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This study was carried out in order to determine the effects of different doses of Gibberellic acid
(GA3) applications on tuber yield, quality and dormancy period in potato. GAs applications (0, 50,
100 and 200 mg GAs/L) were started 45 days after planting (pre-flowering period) and sprayed on
leaves at 15-day intervals in 4 different periods. In the study, together with the GAs applications, an
increase of 56% in the number of tubers and up to 36% in the tuber yield, while the average tuber
weight and marketable tuber rates decreased significantly. The highest tuber yield was obtained from
100 and 200 mg/L GA3 doses made 75 days after planting. GA3 applications caused tuber disorders,
and the rate of cracked tubers and secondary growing tubers increased with the increase in GA3 dose.
GAs3 applications caused a decrease in chlorophyll (SPAD value) content and tuber dry matter ratio.
The dormancy period, which was broken 110 days in the control, was shortened to 80 days with 200
mg/L GAj3 applications made 90 days after planting. In the study, it was understood that the number
and yield of tubers in potatoes can be increased significantly with foliar GA3 applications in
production for seed purposes, and the dormancy period of tubers in the post-harvest storage period
can be shortened and it can be advantageous especially for second potato productions.

Tiirk Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 12(11): 1865-1871, 2024

Yapraktan Yapilan Gibberellik Asit Uygulamalarinin Patates (Solanum
tuberosum L.)’de Yumru Verimi, Kalitesi ve Dormansi Siiresine Etkileri

MAKALE BILGIiSI

0z

Arastirma Makalesi
Gelis : 11.10.2023
Kabul  :09.09.2024

Anahtar Kelimeler:
Patates

Gibberellik asit

Yumru verimi ve kalitesi
Dormansi siiresi

Yaprak uygulamasi

Bu ¢alisma, farkli dozlarda Gibberellik asit (GAs) uygulamalarinin patateste yumru verimi, kalitesi
ve dormansi siiresi iizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir. GA3 uygulamalarina (0,
50, 100 ve 200 mg/L GAs) dikimden 45 giin sonra (¢igeklenme 6ncesi donem) baslanarak 15 giin
araliklar ile 4 farkli dénemde yapraklara piiskiirtme seklinde yapilmistir. Calismada GAs
uygulamalari ile birlikte ocak basina yumru sayisinda % 56, yumru veriminde ise % 36’ya varan artis
meydana gelmis, ortalama yumru agirlig1 ve pazarlanabilir yumru oranlari ise dnemli derecede azalma
gostermistir. En yiiksek yumru verimi dikimden 75 giin sora yapilan 100 ve 200 mg/L GAs
dozlarindan elde edilmistir. GAs uygulamalari yumrularda sekil bozulmalarina yol agmis, genel
olarak doz artisi ile birlikte gatlak yumru orani ve sekonder gelisme gdsteren yumru orant artmuistir.
GA3 uygulamalar yaprak klorofil igerigi (SPAD degeri) ile yumru kuru madde oraninin azalmasina
neden olmustur. Kontrolde ortalama 110 giin olan dormansi siiresi dikimden 90 giin sonra yapilan 200
mg/L GAs uygulamalar ile 80 giine kadar kisalmistir. Calismada, tohumluk amaciyla yapilacak
iiretimlerde yapraktan yapilan GAj3 uygulamalari ile patateste yumru sayist ve veriminin dnemli
derecede arttirilabilecegi ve yumrularin hasat sonrasi depolama devresinde dormansi siirelerinin
kisaltilarak 6zellikle ikinci iiretimler igin avantaj saglanabilecegi anlasilmstir.
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Giris

Patateste yumru olusumu sicaklik, fotoperiyot ve 151k
yogunlugu gibi cevresel faktorler ile biyokimyasal ve genetik
faktorlerin beraber etki ettigi karmagik gelisimsel evredir
(Kolomiets ve ark., 2001). Bu faktdrlerdeki degisiklikler icsel
bitki biiylime diizenleyicilerinin seviyelerini etkilemektedir.
Gibberellinler patates yumru olusumunun diizenlenmesinde
rol oynayan 6nemli fitohormonlardan birisidir (Xu ve ark.,
2006; Sarkar, 2008). Stolon olusumu bitkideki gibberellin
seviyeleri ile iliskili olup, gibberellinlerin digaridan
uygulanmasi stolon biiylimesini tesvik etmekte (Abdala ve
ark., 2000) ancak yumru olusumunu engellemektedir (Puzina,
2004). Patates yumru olusumunda biilyiime diizenleyicilerinin
roliine iliskin yapilan modellemede de gibberellinlerin yumru
olusumunu inhibe ettigi, absisik asidin ise yumru olusumunu
tesvik ettigi rapor edilmistir (Cutter, 1992). Gibberellik asit
(GA3) uygulanmasi yumru olusumunu saglayan stolonlarin
sayisinin artmasini ve ileriki donemlerde yumru biiyiitmede
gereken asimilatlarin saglamasmna yardimci olacak yaprak
saywisinin artmasii tesvik etmektedir (Hashemi, 2020).
GA3’lin tohumluk yumru tiretimini arttirmak amaciyla dikim
oncesi yumrulara uygulandiginda dormansi siiresini kisalttigz,
sap ve dolayisi ile yumru sayismi arttirdigr birden fazla
aragtirmact tarafindan da tespit edilmistir (Jbour, 2003; Salimi
ve ark., 2010; Kilig, 2016; Sanli ve ark., 2020). Bununla
birlikte, dikim Oncesi tohumluk yumrulara GA;
uygulamalarmda uygun dozun ayarlanamamasi ve uygulama
giicliikleri gibi iiretici problemlerinin yan1 sira bazi
durumlarda agir1 ve ince sap gelisiminin gézlenmektedir.

Patates iiretiminde karsilagilan en 6nemli sorunlarin
basinda kaliteli tohumluk temini gelmektedir. Kaliteli
tohumlugun 6n kosulu, yumrularin hasat sonras1 dormansi
periyodunu tamamlamig ve gozlerin yeni uyanmaya
baslamis olmasidir. Ulkemizde yapilan ana iiretimler igin
kaliteli tohumluk temininde sikint1 yaganmamakla birlikte
Uretimi artig gosteren ikinci iretimlerde kullanilacak
tohumluk yumru temininde problemler ortaya ¢ikmaktadir.
Ulkemizde ikinci iiretimler igin yumru dikimleri genellikle
tiretimin yapilacagi bolgeye de bagli olmak iizere Haziran-
Agustos aylar1 arasinda yapilmakta olup, bu dikimlerde ya
ana iriin dikimlerinden kalan ve fizyolojik olarak daha
yaslt olan yumrular ya da ana iiriin iiretimlerinden ayrilan
ve dormant durumda olan yumrular kullanilmaktadir. Bu
durum, verimin ¢ok daha diisiik olmasi beklenen ikinci
iriin dikimlerinde, fizyolojik olarak yash yumrularin
kullanilmas1 nedeniyle verimin bir kat daha diismesine
neden olmaktadir. Diger taraftan, yeni hasat edilmis
yumrularin tohumluk olarak kullanilmasi ya dikimin
gecikmesine ya da dormant yumrularin toprakta uzun siire
kalmalarina bagli olarak hastaliklarin artmasina, zayif bitki
gelisimine ve nihayetinde diisiikk verime yol agmaktadir
(Wiersema, 1985). Yeni hasat edilen yumrularin tohumluk
olarak kisa siirede kullanilmalar1 i¢in dormansi siiresinin
kisaltilmas1 gerekmektedir. Gibberellinler, dikim O6ncesi
tohumluk yumrulara ya da bitki st aksamina
uygulandiginda patates yumrularinda dormansi durumunu
ortadan kaldirabilmektedir (Lorreta ve ark., 1995). Bu
caligmada, farkli donem ve dozlarda yapraktan yapilan
GAjuygulamalarinin yumru verimi, kalitesi ve yumrularda
hasat sonrasi dormansi siiresine etkilerinin belirlenmesi
amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Caligma, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Egitim, Arastirma ve Uygulama
Ciftligi'nde 2021 ve 2022  yillann  arasinda

gerceklestirilmistir. Caligmada, iilkede yogun olarak tarimi
yapilan orta erkenci 6zellikteki Agria ¢esidine ait sertifikali
yumrular ile Sigma Aldrich tarafindan saglanan sentetik
bitki biiyiime diizenleyicisi GAs (CxH260s) (CAS No:
1373154-68-7) kullanilmigtir.

Aragtirma Yerinin Iklim ve Toprak Ozellikleri

Calismanin yiritildigi 2021 ve 2022 yillarinin
Mayis-Eylill aylarina ait toplam yagis miktarlari; sirastyla
186,1 mm ve 207,9 mm olarak ger¢eklesmis ve bu degerler
uzun yillar ortalamasi olan 126,2 mm’nin iizerinde oldugu
kaydedilmistir. Ayni1 doneme ait ortalama sicaklik
degerleri, sirasiyla 21,8 ve 21,5°C olarak tespit edilmis ve
bu degerler uzun yillar sicaklik ortalamasi olan 20,6°C’ye
yakin bir seviyede olmustur. Arastirmalarin yiritildiigii
vejetasyon donemindeki nispi nem oranlart da sirasiyla
%51,5 ve %54,3 olarak kaydedilmis ve bu degerler uzun
yillar ortalamasi olan %50,5 ile benzerlik gostermistir.
Denemeler, her iki yilda da benzer &zelliklere sahip
topraklarda kurulmus ve bu alanlardan alinan (30 cm
derinlikten) 6rneklerde deneme alani topraklari; tekstiir
bakimindan tinli, pH degeri 8,2, toplam tuz igerigi %0,025,
katyon degisim kapasitesi %38, kire¢ge zengin (%25,5),
organik madde miktar1 bakimindan fakir (%1,58),
almabilir fosfor bakimindan fakir (18,2 mg/kg P,0s),
potasyum bakimindan zengin (188 g/da KO»), toplam azot
miktar1 (%0,82) bakimindan ise fakirdir.

Yontem

Deneme, Tesadiif Bloklarinda Boliinmiis Parseller
Deneme Plani’na gore 3 tekerriirlii olarak kurulmus olup,
GAj3 uygulama donemleri ana parsellere, GA3 dozlar ise
alt parsellere yerlestirilmistir. Patates dikimleri her iki
yilda da Nisan aymin 2. haftasinda, 70 cm sira aras1 ve 30
cm sira tizeri mesafe olacak sekilde yar1 otomatik dikim
makinesi ile gerceklestirilmistir. Deneme parselleri, her
biri 4 GAs uygulama dénemi x 4 GA3z dozu olmak iizere
toplamda 48 parsel olusturacak sekilde tasarlanmistir. Her
bir parsel 6 m uzunlugunda 4 siradan olusturulmustur.
Dikim oncesinde, tohum kokenli enfeksiyonlara karsi
yumrulara fungusit (Emesto Sylver) ve patates boceklerine
kargt insektisit (Gaucho EC 300) uygulanmistir.
Arastirmanin her iki yilinda da dikim 6ncesinde dekara 10
kg azot, fosfor ve potasyum gelecek sekilde 15-15-15
kompoze giibre uygulanmis, ayrica bogaz doldurma
sirasinda da 10 kg/da saf azot hesabiyla (Nitropower, %30
N) azotlu giibre kullanilmistir. Bitkilerin su ihtiyaci,
yagmurlama sulama yontemi kullanilarak kargilanmis ve
haftada 4 saatlik sulama yapilmistir. Dikimden sonra,
patates tarlasinda yabanci otlarla miicadele amaciyla
ruhsatli selektif herbisit olan Senkron WP 70 (%70
Metribuzin) 70 g/da dozunda uygulanmistir. Deneme
alanindaki patates boceklerinin zararina karsi Imidacloprid
etken maddeli insektisit kullanilarak miicadele edilmistir.
GA; uygulamalari, ¢ikistan 45 giin sonra (gigeklenme
donemi) baslayarak 15 giinlik araliklarla
gerceklestirilmistir. Bu  uygulamalar, motorlu sirt
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piilverizatori kullanilarak standart ilaglama normunda (40
L/da) yapilmig ve her bir parsel igin farkli gelisme
donemlerinde 4 farkli dozda (0, 100, 250 ve 500 mg/L)
puskiirtme seklinde gergeklestirilmistir.

Yaprak klorofil igerikleri, son uygulamalardan bir hafta
sonra Minolta marka SPAD-502 klorofil metre
kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Yumru hasadi, her bir parseldeki
bitkilerin yesil aksamlarinin tamamen kurudugu dénemde
gerceklestirilmistir. Her parsel kenarindan 1’er sira, bas ve
sonlarindan 1’er ocak kenar tesiri olarak ayrilip kalan
kisimlar hasat alani olarak kullanilmis ve bu alandan
tesadiifen segilen 20 bitkide yumru sayisi, pazarlanabilir
yumru orani, ¢atlak yumru orani ve sekonder gelisme
gosteren yumru orani belirlenmistir. Hasat parselindeki
tim ocaklarm sokiilmesi ile toplam yumru verimi
hesaplanmistir. Her bir parselden hasat edilen yumrularin
icerisinden 80-120 g agirliginda 100 adet yumru, Once
kiirleme periyoduna (15 giin boyunca 20°C sicaklikta ve
karanlik ortamda) alinmistir. Ardindan sicaklik ve nem
kontrollii (8°C sicaklik, %90-95 nispi nem) depolama
kosullarinda ayr1 ayr1 kasalarda depolanarak yumrulardaki
dormansi kirilma siireleri belirlenmistir.

Verilerin Degerlendirilmesi

Olciim ve analizler sonucunda elde edilen veriler,
Tesadiif Bloklarinda Boliinmiis Parseller Deneme Plani’na
gore SAS (2009) istatistik paket programinda General
Linear Model (GLM) prosediirii ile standart varyans analizi

teknigi (ANOVA) kullanilarak analiz edilmis ve
ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD testi ile
belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Yumru Sayisi (adet/ocak)

GA; dozlart ve uygulama donemleri ile doz x donem
interaksiyonunun yumru sayisina etkileri istatistiki agidan
onemli (P<0,01) olmustur. GAsz dozlart (10,50-9,96
adet/ocak) ortalama yumru sayisim1 kontrole (8,20
adet/ocak) gore onemli derecede artirmistir. Yumru sayisi
dikimden 75 giin sonra yapilan uygulamalarda (10,99
adet/ocak) daha yiiksek olurken, 90 giin sonra yapilan
uygulamalarda (8,74 adet/ocak) daha diisiik olarak
belirlenmigtir. En yiliksek yumru sayisi, dikimden 75 giin
sonra yapilan GAjz uygulamalarindan (11,63-12,37
adet/ocak) elde edilmistir (Cizelge 1). Kontrol ile
karsilastirildiginda, GAs uygulamalar ile birlikte ocak
basina yumru sayisinda %56’ya varan artiy meydana
gelmistir. Benzer olarak yumru sayisinin GAsz uygulamasi
ile arttigi birden fazla arastirmaci tarafindan da
bildirilmistir (Arioglu, 1980; Caliskan ve ark., 2021).
Alexopoulos ve ark. (2007) bitkilere erken biiylime
doneminde bir kez GA3 uygulandiginda yumru sayisinin
arttigmi ancak bu etkinin GA3 uygulamasinin zamanina
bagl oldugunu belirtmistir. Caldiz (1996), yapraga GAs;
uygulamalarmin  yumru sayisimi Oonemli  derecede
artirdigini ve GAjz uygulamasinin yumru sayisi iizerindeki
etkisinin esas olarak stolonun uzunlugundan ve
dallanmasindaki artistan kaynaklandigini bildirmistir. Bu
calismada, uygulama sonrasi stolon iiretimi uyarilmasi ve
artan fotosentetik aktiviteye bagl olarak yumru sayisinin
artmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Yumru Verimi (kg/da)

GA; dozlar1 ve uygulama dénemleri (P<0,01) ile doz x
donem interaksiyonunun yumru verimine etkileri istatistiki
acgidan 6nemli (P<0,05) olmustur. GA3 dozlar1 (4294-4576
kg/da) ortalama yumru verimini kontrole (3792 kg/da) gére
onemli derecede artirmistir. Yumru verimi, dikimden sonra
ilk i¢c donemde yapilan uygulamalarda (siras1 ile 4348
kg/da, 4391 kg/da ve 4580 kg/da) daha yiiksek olurken, 90
giin sonra yapilan uygulamalarda (3889 kg/da) daha diisiik
olarak belirlenmistir. En yiiksek yumru verimi, dikimden
75 giin sonra yapilan GAj3 uygulamalarindan (4928-5068
kg/da) elde edilmistir (Cizelge 1). Calismada GA;
uygulamalari ile birlikte ocak basina yumru veriminde ise
%36’ya varan artis meydana gelmistir. GA3 uygulamasinin
ocakta yumru sayisini ¢ogaltarak yumru verimini artirdigi
diistiniilmektedir. Daha Once yapilan c¢aligmalarda da
benzer sekilde GA3 uygulamasinin kontrole goére toplam
yumru verimini artirdigini gostermistir (Barani ve ark.,
2013; Dahshan ve ark., 2018). Sillu ve ark. (2012),
yapraktan GA3z uygulamalarinin  fotosentez oranini
artirarak bitki biiylimesini ve yumru verimini olumlu
yonde etkiledigini ve yapraktan yapilan uygulamalarin
yumruya  yapilanlardan  daha  etkili  oldugunu
bildirmislerdir. Njoqu ve ark. (2015), tohumluk yumrulara
dikim sirasinda GA3 uygulamasinin siirgiin olusumunu ve
¢ikisini hizlandirdigini ve bunun sonucunda daha yiiksek
yumru verimi sagladigini bildirmislerdir.

Pazarlanabilir Yumru Orant (%)

GA; dozlar1 ve uygulama donemlerinin yumru oranina
etkileri istatistiki acidan oOnemli (P<0,01) olmustur.
Calismada, GAs dozlant  (%85,2-86,9)  ortalama
pazarlanabilir yumru oranini kontrol grubuna (%89,9) gore
onemli derecede azaltmis, bu azalmanin uygulama
dozundaki artiga paralel olarak gergeklestigi gdzlenmistir.
Pazarlanabilir yumru oranmi dikimden 90 giin sonra yapilan
uygulamalarda (%89,4) diger donemlerden (%385,2-86,5)
daha yiiksek olarak belirlenmistir. Uygulamalarin doneme
bagl olarak pazarlanabilir yumru oranina etkileri istatistiki
acidan Onemsiz bulunmustur. En yiiksek pazarlanabilir
yumru orani kontrol (%88,8-90,5) ile 90 giin sonra yapilan
50 ve 100 mg/L GA3 uygulamalarindan (sirasi ile %89,6
ve %89,3) elde edilmistir (Cizelge 1). GAs uygulamalari
ile pazarlanabilir yumru oranindaki azalmanin, GAj
uygulamasi yapilan bitkilerin ocaklarda daha fazla yumru
say1sina sahip olmasindan kaynaklandig diigiiniilmektedir.
Yumru sayisinin GAsz uygulamalar1 ile arttigi, ancak
toplam ve iri yumru veriminin azaldig1 birgok arastirmaci
tarafindan da bildirilmistir (Yildirim ve ark., 1999; Oner,
2012). Benzer sekilde, Karaat (2011), GAs dozunun
artmastyla ortalama pazarlanabilir yumru veriminin
azaldigin1 kaydetmistir. Sharma ve ark. (1998), GAsz’lin
yapraktan uygulanmasmin yumrularda deformasyona
neden olarak pazarlanabilir yumru oranini azaltti§ini rapor
etmistir. Nitekim, bu caligmadan elde edilen bulgulara
paralel olarak da bir¢ok arastirmada GAj’iin yapraga ve
dikimden ©nce tohumluk yumrulara uygulanmasinin,
yumrular arasinda boyut dagilimmi etkiledigi tespit
edilmistir (Karaat, 2011).
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Klorofil Icerigi (SPAD)

GA3 dozlarinin klorofil igerigine etkileri istatistiki
acidan Onemli (P<0,01) olmustur. GAsz uygulamalari
ortalama klorofil igerigini kontrole goére 6nemli oranda
azaltmis, bu azalma uygulama dozundaki artis ile orantili
olarak gerceklesmigtir. Uygulama donemlerinin yaprak
klorofil icerigine etkileri istatistik acgisindan Onemsiz
bulunmus, farkli uygulama doénemlerinde yaprak klorofil
icerigi benzerlik gostermistir. GAsz uygulamalarinin
doneme bagli olarak klorofil icerigine etkileri istatistik
acisindan 6nemsiz bulunmustur. En yiiksek klorofil icerigi
kontrol (43,2-44,5 SPAD) ile dikimden 60 ve 90 giin sonra
yapilan 50 mg/L GA3 uygulamalarindan (sirast ile 42,0
SPAD ve 42,1 SPAD) elde edilmistir (Cizelge 1). Nitekim
daha 6nce Hou ve ark. (2018), yaptiklar1 ¢caligmada GA3
dozu  artitkca ~ SPAD  degerlerinin  distiiglini
bildirilmislerdir. Benzer sekilde Wang ve ark. (2018), GA3
uygulamalarindan sonra yaprak klorofil igeriginin énemli
Olciide azaldigmi bildirmigtir. Sharma ve ark. (1998),
patates bitkisinin yapraklarina piiskiirtme seklinde
uygulanan GAj3’ilin yaprak klorofil igerigini azalttigini ve
bu klorofil igerigi degisikliklerinin yumru veriminde
farkliliklara yol ag¢tigimi bildirmislerdir. Benzer bir
calismada da Jackson & Prat (1996), Solanum tuberosum
ssp. andigana bitkilerinde GA3 uygulamalarinin yaprak
klorofil igeriginde azalmaya neden oldugunu rapor

etmislerdir. Diger taraftan, Zainaldeen & Rasool (2018), ve
El-Hamady (2017), yaptiklar1 ¢alismada patates bitkisinde
GAj3 uygulama dozundaki artigla birlikte yaprak klorofil
igeriginin de arttigini bildirmislerdir.

Catlak Yumru Orant (%)

GA; dozlar1 ve uygulama donemleri (P<0,01) ile doz x
donem interaksiyonunun catlak yumru oranmna etkileri
istatistiki agidan 6nemli (P<0,05) olmustur. GA3; dozlar
(%14,6-17,1) ortalama catlak yumru oranmi kontrole
(%12,2) gore onemli miktarda artmis, bu artis uygulama
dozundaki artiga orantili olarak gergeklesmistir. Catlak
yumru orant dikimden 75 ve 90 gilin sonra yapilan
uygulamalarda (siras1 ile %14,2 ve %12,7) daha diisiik
olurken, 45 ve 60 giin sonra yapilan uygulamalarda (sirasi
ile %16,4 ve %16,7) daha yiiksek olarak tespit edilmistir.
Déneme bagli olarak en fazla c¢atlak yumru orani 45 giin
sonra 200 mg/L GAsz uygulamalar1 (%20,3) ile 60 giin
sonra yapilan GAj3 uygulamalarinda (%17,3-19,6)
gorlilmiistiir, diger biitin uygulamalar benzer etki
gostermigtir (Cizelge 2).

Sekonder Yumru Orani (%)

GAj3 uygulamalari ve uygulama dénemleri (P<0,01) ile
doz x dénem interaksiyonunun sekonder yumru oranina
etkileri istatistiki agidan 6nemli (P<0,05) olmustur.

Cizelge 1. Farkli donemlerde yapilan GA3 uygulamalarinin patateste verim ve bazi verim dzelliklerinde etkileri
Table 1. Effects of GA;z applications made in different periods on potato yield and some yield characteristics

Uygulama GA; dozlart Yumru Sayist Yumru Verimi Pazarlanabilir Klorofil Igerigi
Dénemleri (giin) (mg/1) (adet/ocak) (kg/da) Yumru Orani1 (%) (SPAD)
0 8,00 3870 88,8 43,2
45 50 9,43 4291 86,3 41,1
100 9,90 4559 84,9 40,5
200 10,13 4670 84,9 37,3
0 8,57 3775 90,3 44,5
60 50 10,0 4313 86,7 42,0
100 10,73 4714 84,9 40,5
200 10,83 4761 84,1 38,5
0 7,90 3700 90,5 43,5
75 50 11,63 4626 84,3 41,4
100 12,37 5068 82,9 40,1
200 12,07 4928 83,1 37,6
0 8,33 3825 90,2 44,1
90 50 8,77 3948 89,6 42,1
100 8,90 3836 89,3 41,7
200 8,97 3945 88,7 38,4
CV (%) 5,75 6,64 2,05 3,14
LSD 0,94 476 2,97 2,14
F degeri 5,44%* 2,38* 1,70 0,18
Uygulama Ddénemleri (giin)
45 9,37c 4348a 86,4b 40,5
60 10,00b 4391a 86,5b 41,4
75 10,99a 4580a 85,2b 40,7
90 8,74d 3889b 89,4a 41,6
F degeri 35,13** 12,65%* 12,33%* 1,87
GA; dozlari (mg/1)
0 8,20c 3792c¢ 89,9a 43,8a
50 9,96b 4294b 86,9b 41,7b
100 10,48a 4544a 85,5bc 40,7b
200 10,50a 4576a 85,2¢c 38,0c
F degeri 44,58** 19,28%* 17,82%%* 42,52%*
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Cizelge 2. Farkli donemlerde yapilan GA3 uygulamalarinin patateste bazi yumru 6zellikleri ile dormansi siiresine etkileri
Table 2. Effects of GA3 applications made in different periods on some tuber characteristics and dormancy period in potato

Uygulama GA; dozlar Catlak Yumru Sekonder Yumru Kuru madde Dormansi
Donemleri (giin) (mg/1) Orani (%) Orani (%) Orani (%) Siiresi(giin)
0 12,4 9,0 19,9 110,7
45 50 13,6 10,9 19,6 107,0
100 12,3 11,3 19,1 104,7
200 20,3 11,2 19,1 106,0
0 12,0 8,3 20,4 112,3
60 50 17,3 11,2 19,9 107,7
100 17,9 12,0 18,6 96,7
200 19,6 11,8 18,4 94,3
0 12,0 8,9 20,1 107,7
75 50 14,4 12,9 19,3 99,7
100 15,2 15,0 18,1 88,3
200 15,3 15,4 17,9 85,7
0 12,3 8,8 19,9 111,7
90 50 13,0 14,5 18,9 97,7
100 12,5 16,5 18,0 84,0
200 13,2 16,8 18,0 80,7
CV (%) 15,23 11,4 3,68 4,65
LSD in: 3,82 2,31 1,16 7,73
F degeri 1,99* 2,31%* 0,64 3,51**
Uygulama Dénemleri (giin)
45 16,4a 10,6b 19,4a 107,1a
60 16,7a 10,8b 19,3a 103,0b
75 14,2b 13,0a 18,8ab 95,3¢c
90 12,7b 14,2a 18,7b 93,5¢
F degeri 8,11** 18,60%* 3,05* 22,58%*
GA; dozlar1 (mg/l)
0 12,2¢ 8,8¢c 20,1a 110,6a
50 14,6b 12,4b 19,4b 103,0b
100 16,2ab 13,7a 18,5¢ 93,4c
200 17,1a 13,8a 18,4c 91,7¢c
F degeri 10,65%* 34,46** 16,86%* 43,44**

GA; uygulamalart (%12,4-13,8) ile ortalama sekonder
yumru orant kontrole (%8,8) gére 6nemli oranda artmis, bu
artis  uygulama dozundaki artisa paralel olarak
gerceklesmistir. Sekonder yumru orani dikimden 75 ve 90
giin sonra yapilan uygulamalarda daha yiiksek olurken
(swrast ile %13,0 ve %14,2), 45 ve 60 giin sonra yapilan
uygulamalarda (siras1 ile %10,6 ve %10,8) daha diisiik
olarak tespit edilmistir. Doneme bagli olarak en fazla
sekonder yumru orant 90 giin sonra yapilan GAj
uygulamalar1 (%14,5-16,8) ile 75 giin sonra yapilan 100 ve
200 mg/L GAs; uygulamalarinda (swrast ile %15,0 ve
%15,4) goriiliirken, en diisiik sekonder yumru oran1 kontrol
gruplarinda (%8,3-9,0) gorilmistir (Cizelge 2). Daha
once yapilan ¢alismalarda da patates yapraklarina yapilan
GA; uygulamasmin yumrularda sekil bozukluklari
meydana getirdigi (Sharma ve ark., 1998), ayn1 sekilde
GA3’iin stolon biiylimesini tesvik ettigini ve yumrularin
normalden daha uzun ve oval olmasina neden oldugu
bildirilmistir (Jackson & Prat, 1996).

Kuru Madde Orani (%)

GA;3; dozlar1 (P<0,01) ve uygulama ddonemlerinin
(P<0,05) kuru madde oranmna etkileri istatistiki acidan
onemli olmustur. GA3 dozlar1 (%18,4-19,4) ortalama kuru
madde oranmi kontrole (%20,1) gdre 6nemli derecede
azalmis, uygulamalardaki doz artis1 ile kuru madde orani

azalma gostermistir. Kuru madde oran1 dikimden 45 ve 60
giin sonra yapilan uygulamalarda (siras1 ile %19,4 ve
%19,3) daha yiiksek olurken, 75 ve 90 giin sonra yapilan
uygulamalarda (siras1 ile %18,8 ve %18,7) daha diisiik
olarak belirlenmistir. Doneme bagli olarak GA3
uygulamalarmin kuru madde oranina etkileri istatistik
acisindan 6nemsiz bulunmus, farkli uygulama dénemlerine
bagli olarak kuru madde oranlar1 benzerlik gostermistir
(Cizelge 2). GAs uygulamalari ile kuru madde oraninda
meydana gelen azalmanin, GAj3; uygulanan bitkilerde
ocaklardaki yumru sayisinin artmasindan ve fotosentez ile
iretilen asimilatlarin daha fazla yumru tarafindan
kullanilmasindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.
Konu ile ilgili olarak, Javanmardi & Rasuli (2017),
yaptiklar1 ¢alismada GA3 konsantrasyonundaki artisa bagl
olarak yumru kuru madde igeriginin azaldigini
bildirmislerdir. Alexopoulos ve ark. (2007), yapraktan GA3
uygulanan patates bitkisinde, GA3’lin yumrularda solunum
oraninin artirmast ile yumrularin kuru madde igerigini
onemli Ol¢iide azalttigini tespit etmislerdir.

Dormansi Siiresi (giin)

GA; uygulamalari, uygulama donemleri ve uygulama
ile donem etkilesimi, yumrularin dormansi siiresine
istatistiksel agidan 6nemli (P<0,01) bir etki yapmistir. GA3
uygulamalart (91,7-103,0 giin) ortalama dormansi siiresini
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kontrole (110,6 giin) goére onemli derecede kisaltmistir.
Dormansi siiresi dikimden 75 ve 90 giin sonra yapilan
uygulamalarda (siras1 ile 95,3 giin ve 93,5 giin) daha kisa
olurken, 45 giin sonra yapilan uygulamalarda (107,1 giin)
daha uzun olarak belirlenmistir. Déneme bagl olarak en
kisa dormansi siiresi dikimden 90 giin sonra yapilan 100 ve
200 mg/L GA3z uygulamalarindan (sirasi ile 84,0 giin ve
80,7 giin) elde edilmistir (Cizelge 2). Patateslerde
dormansi siiresi; ¢eside, hasattan Onceki kosullara ve
depolama sartlarina bagli olarak 10 giin ile 6 ay arasinda
degisebilmektedir (Olsen ve ark., 2004). Patates
yumrularinda dormansi, yumru olusumu baslangicinda
meydana geldiginden (Alexopoulos ve ark., 2007) vejetatif
asamada GAj; uygulamalarinin dormansi siiresini kisalttigi
diisiiniilmektedir. Nitekim, Alexopoulos ve ark. (2006),
tarafindan  yapilan ¢alismada, patates bitkisinin
yapraklarina GA3; uygulanmasi sonucu yumrulardaki GA3
ve indirgen sekerlerin konsantrasyonlarinin biiyiik 6l¢iide
artirdigini ve bunun da siirglinlenmeyi tesvik ettigini
bildirmislerdir. Benzer sekilde, yapraktan 300-375 ppm
GA3 uygulanmasiin patates yumrularinda dormansi
stiresini  kisalttigi ve silirgiinlenmeye neden oldugu
bildirilmistir (Ittersum & Scholte, 1993).

Sonug¢

Genel olarak degerlendirildiginde, ¢alismada yapraktan
uygulanan GAj3 patates bitkisinin geligimini ve verimini
ayni zamanda yumrularda hasat sonrasi dormansi siiresini
onemli oranda etkiledigi belirlenmistir. Yumru verimi
acisindan en etkili uygulamalar 60 ve 75. giinlerde yapilan
100 ve 200 mg/L GA3z uygulamalar1 olmustur. En kisa
dormansi stireleri 75 ve 90. giinlerde yapilan 100 ve 200
mg/L GAjuygulamalarindan elde edilmis, bu uygulamalar
ile dormasi siiresi 25 giine kadar daha kisa olmustur.
Yapraktan GA; uygulamalar1 patates {iretiminde yumru
veriminin artirilmasi ve dormansi siiresinin kisaltilmasi
acisindan alternatif yaklasim sunmaktadir. Yapraktan GA3
uygulamalar1 ile bir taraftan yumru sayisinin
artirllabilecegi, diger taraftan ise hasat edilen yumrularda
dormansinin depoda daha erken kirilmasi neticesinde
ikinci iirlin iretimleri icin gerekli tohumluk temininde
onemli avantaj saglanabilecegi diistiniilmektedir.
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Evaporation process is the physical removal of water contained in the liquid food product. In this
process, undesirable component formation, quality loss and aroma losses occur as a result of
traditional heating techniques. Therefore, with developing technology, traditional food processing
practices are being replaced by alternative techniques. The most important of these techniques is the
ohmic heating process. Ohmic heating process is based on the principle of heating the product by
passing alternating current between two electrodes. The main objective of this study was to
investigate the colour values of mulberry molasses obtained by using three different voltage gradients.
The samples were evaporated by ohmic evaporation under atmospheric conditions at three different
voltage gradients from 22.2% Water Soluble Dry Matter (WSS) content to 68% WSS. L*, a*, and b*
colour values of the samples were measured. Some colour indexes such as whiteness and browning
were calculated from the obtained L*, a*, and b* values. When whiteness index (WI) and browning
index (BI) were examined, the highest values were obtained in the conventional method, while the
lowest values were obtained at a voltage gradient of 15 V/cm. It was determined that the total colour
change value varied between 3.73-8.97, the lowest colour change value was obtained by the
conventional method and this value increased with rising voltage gradient. As a result, when the
mulberry molasses samples were examined in terms of colour changes, it was found that they were
generally adversely affected by the increase in voltage gradient However, it is thought that relatively
lower voltage ohmic evaporation process can be used in terms of colour values, which is one of the
leading physical quality values.
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Ohmik Evaporasyon islemiyle Elde Edilen Dut Pekmezinde Renk Degerlerinin
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Evaporasyon islemi sivi gida iirlinii icerisinde bulunan suyun fiziksel olarak uzaklastiriimasidir. Bu
islemde geleneksel 1sitma teknikleri sonucunda istenmeyen bilesen olusumu, kalite kayb1 ve aroma
kayiplar1 meydana gelmektedir. Bu nedenle gelisen teknoloji ile geleneksel gida islemi
uygulamalarinin yerini alternatif teknikler almaktadir. Bu tekniklerin basinda ohmik i1sitma iglemi
gelmektedir. Ohmik 1sitma islemi iki elektrot arasinda alternatif akim gegirilerek iriiniin 1sinma
prensibine dayanmaktadir. Bu ¢alismanin ana amaci ii¢ farkli voltaj gradyani kullanilarak elde edilen
dut pekmezinin renk degerlerinin incelenmesidir. Ornekler ohmik evaporasyon islemi ile ii¢ farkl
voltaj gradyaninda atmosferik kosullar altinda %22,2 Suda Coziinir Kuru Madde (SCKM)
igeriginden %68 SCKM degerine kadar evaporasyon islemine tabi tutulmustur. Orneklere ait L* a*,
ve b*renk degerleri 6l¢iilmiistiir. Elde edilen L*, a*, ve b* degerlerinden beyazlik ve kahverengilesme
gibi bazi renk indeksleri hesaplanmistir. Beyazlik indeksi (BI) ve kahverengilesme indeksi (KI)
incelendiginde, en yiiksek degerler geleneksel yontemde elde edilirken en diisiik degerler 15 V/em
voltaj gradyaninda elde edilmistir. Toplam renk degisim degerinin 3,73-8,97 arasinda degistigi, en
diisiik renk degisim degerinin geleneksel yontemle elde edildigi ve bu degerin yiikselen voltaj
gradyani ile arttig1 belirlenmistir. Sonug olarak, dut pekmezi 6rnekleri renk degisimleri agisindan
incelendiginde genel anlamda voltaj gradyanin artmasindan olumsuz etkilendigi tespit edilmistir.
Bununla birlikte fiziksel kalite degerlerinin basinda yer alan renk degerleri bakimindan nispeten daha
diisiik voltajli ohmik evaporasyon isleminin kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

” feritak@munzur.edu.tr https://orcid.org/0000-0002-3229-4205 |IJ @ serdalsabanci@munzur.edu.tr https.//orcid.org/0000-0003-1630-0799
This work is licensed under Creative Commons Attribution 4.0 International License

1872


http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

Ak and Sabanci / Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 12(11): 1872-1877, 2024

Giris

Pekmez, geleneksel olarak meyve sularinin veya
meyvelerin tamammin uzun siire kaynatilip su aktivitesi
degerinin diismesiyle konsantre hale gelen nihai bir iirlin
olarak tammlanmaktadir (Akbulut ve ark., 2008). Ulkemizde
pekmez, iiziim ve dut gibi meyvelerin basta olmak iizere
keciboynuzu, dut, andiz, armut, kozalak ve sekerpancari gibi
meyvelerden iiretilmektedir (Sengiil ve ark., 2005; Isik ve
Celik, 2023; Rizk ve ark., 2023; Cetinkaya ve ark., 2024). Dut
tliman, subtropik ve tropik iklimde yetisebilen ve iilkemizin
her bolgesinde iiretimi olan 6nemli bir meyvedir. Taze ve kuru
olarak tiiketilmesinin yani sira endiistriyel olarak pekmez
tiretiminde kullanilan bu meyve recel, marmelat, sarap ve
sirke gibi triinlerin eldesinde de kullanilmaktadir. Ayni
zamanda bu meyve biyoaktif bilegen, vitamin ve mineralce
zengin besin igeriklerine sahiptir (Jan ve ark., 2021; Tao ve
ark., 2017; Giindogdu ve ark., 2018; Kiralan ve Giindogdu,
2021; Kavak Akpmar, 2022).

Geleneksel pekmez iiretimi, atmosferik ve vakum altinda
meyvelerin evaporasyon islemine tabi tutularak konsantre
edilmesi ile elde edilmektedir (Yousefi ve ark., 2012).
Evaporasyon islemi ile {iriin igerisinde bulunan suyun
uzaklastirilarak su aktivitesinin diisiiriilmesi ve nihai iiriiniin
uzun raf omriine sahip olmasi hedeflenmektedir (Sabanci,
2021). Geleneksel yontemlerle uygulanan bu islem
sonucunda 1s1 etkisiyle bazi1 istenmeyen bilesenlerin
olusumunun yani sira kalite ve aroma kayiplari meydana
gelmektedir. Bu nedenle gelisen teknolojik kosullarla
birlikte pekmez iiretiminde 1s1l islemin yerini alabilecek
alternatif 1sitma teknikleri uygulanmaktadir. Bu tekniklerin
baginda ise ohmik 1sitma ve mikrodalga 1sitma gelmektedir
(Assawarachan ve Noomhorm, 2008, 2011; Sabanci ve ark.,
2019; Sabanci ve Icier, 2022; Al-Hilphy ve ark., 2023).

Ohmik 1sitma, islemi iki elektrot arasindaki iiriinden
alternatif akimin gecirilmesine ve iiriin icerisinde meydana
gelen 1s1 jenerasyonu sonucu iirlinlin 1sinma prensibine
dayanmaktadir (Kaur ve Singh, 2016). Bu islem; 1sitma,
pisirme, c¢dzlindiirme, evaporasyon, ekstraksiyon ve
haslama gibi uygulamalari icermektedir (Icier, 2011; Icier
ve ark., 2017; Sabanci ve Icier, 2020). Ohmik 1sitma iglemi
enerji verimliligi yiiksek, hizli ve verimli 1sitma teknigi
olarak pek ¢ok galigmada rapor edilmistir. Evaporasyon
caligmalarinda, 6zellikle bu islemin kalite O6zellikleri,
performans ozellikleri ve elektriksel iletkenlik degerleri
izerine yogunlasildig tespit edilmistir (Darvishi ve ark.,
2015; Cevik, 2021; Goksu ve ark., 2022). Ancak detayli
olarak renk calismasmnin incelendigi herhangi bir
calismaya rastlanmamistir (Sabanci ve ark., 2019).

Caligmanin temel amaci; (I) 3 farkli voltaj gradyani
kullanarak ohmik 1sitma igleminde dut drneginden pekmez
iiretilmesi, (I) fiziksel kalite parametreleri arasinda 6neme
sahip renk 6zelliklerinin detayli olarak incelenmesi ve (I1I)
farkli voltaj gradyanlar1 ile iretilen dut pekmezi ile
geleneksel yontemle {iretilen dut pekmezinin renk
Ozelliklerinin karsilastiriimasidir.

Materyal ve Yontem

Bu ¢alismada kullanilan beyaz taze dut (Morus Alba L.)
ornekleri Haziran ayinda Elazig ili Keban ilgesinden temin
edilmistir (38° 47' 36.93” Kuzey enlemi 38° 44' 18.03”
Dogu boylami). Ornekler hasat sonrasi preslenerek sirasi

elde edilmistir. Elde edilen siranin SCKM degeri %22,2
olarak tespit edilmistir. Sira Ornekleri analiz edilinceye
kadar derin dondurucuda muhafaza edilmistir.

Ohmik Evaporasyon ve Geleneksel Yontem ile
Pekmez Uretimi

Elde edilen %22,2 SCKM degerine sahip sira 6rnekleri
ohmik evaporasyon ve geleneksel yontem ile kaynatilmis ve
SCKM degeri en az %68 oluncaya kadar isleme devam
edilmistir. Ohmik 1sitma sistemi bilgisayar, gii¢ kaynagi,
baglanti elamanlari, t-tipi 1s1l es (Cole Parmer, UK), 6zel
yagim mikroislemci, elektrotlar ve test hiicresinden
olusmaktadir. Ohmik evaporasyon iglemi ile pekmez iiretimi
3 farkli voltaj gradyani (11, 13 ve 15 V/cm) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Islem sirasmdaki akim, sicaklik ve voltaj
degerleri 6zel yapim mikroigslemci yardimiyla kayit altina
alinmistir. Ohmik evaporasyon islemi ile pekmez iiretimi
sirasinda  test hiicresi polioksimetilen, elektrotlar ise
titanyumdan yapilmistir. Geleneksel yontem ile pekmez
iiretiminde ise 1s1 kaynagi olarak elektrikli 1siticidan (Awox,
Tiirkiye) yararlanilmistir.

Renk Ol¢iimii

Elde edilen pekmez, sira konsantrasyonuna
seyreltildikten sonra renk degerleri renk cihazi ile (Konica
Minolta CR-400, Japonya) belirlenmistir. L* parlaklik
aydinlik, a" kirmizilik, yesillik ve 5" sarihik, mavilik
renklerini temsil etmektedir. Bu degerlerden yola ¢ikilarak
Esitlik 1’de hue agisi, Esitlik 2°de kroma degeri, Esitlik
3’te sarilik indeksi, Esitlik 4’te beyazlik indeksi, Esitlik 5
ve 6’da kahverengilesme indeksi ile Esitlik 7°de ise toplam
renk degisimi degerleri hesaplanmistir.

HA = tan™* (%) (1)
KD = /(a*)? + (b*)? 2
SI = 142,86 * (’Z—) 3)

BI =100 — ((100 — L)? + (a)? + (b)) /2 (4)

(x-0,31)

KI =100 * (5)
_ ((a*+(1,75xL"))
= (5,645xL*)+a*—(3,012xb*) (6)
TD = /(L* — Ly) + (a*—ap) + (b* — by) (7)

HA : Hue agis1

KD : Kroma degeri

SI  : Sarilik indeksi

BI : Beyazlik indeksi

KI :Kahverengilesme indeksi
TD : Toplam renk degisimi

Istatistiksel Analiz

Istatistiksel degerlendirme IBM SPSS/PC (Version
21.0, IBM Co., North Castle, New York, ABD) yazilim
programiyla analiz edilmistir. Evaporasyon islemleri
arasindaki farkliliklar, tek yonlii varyans analizi (ANOVA)
ve Duncan coklu karsilastirma testi uygulanarak analiz
gerceklestirilmistir. Istatistiksel anlamlilik p<0,05 olarak
belirlenmistir.
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Bulgular ve Tartisma

Gidanin lezzetini ve albenisini olusturan parametrelerin
basinda rengin geldigi bilinmektedir. Gida isleme
proseslerinden kurutma, kabuk soyma, ohmik 1sitma ve
ultrason destekli vakum kurutma gibi yontemlerin hemen
hemen tamamimda renk Onemli bir kriter olarak
degerlendirilmektedir (Jha, 2010; Mercali ve ark., 2014;
Demir ve ark., 2019; da Silva ve ark., 2019). Bu renk
parametrelerinden biri olan Hue agisi; rengin ne oldugunu
temsil etmektedir (Pathare ve ark., 2013). Mevcut
calismada dut pekmezine ait Hue agis1 incelendiginde, bu
deger islemsiz orneklerde 91,72 iken geleneksel {iretimde
89,06 ve ohmik evaporasyonun 13 V/cm voltaj
gradyaninda ise 83,77 olarak tespit edilmistir (Sekil 1).
Sabanci ve ark (2019)’ a goére nar suyu Orneklerinin
incelendigi ¢alismada ohmik vakum evaporasyon
isleminde yiiksek voltaj gradyanlarinda hue agisinin daha
diisik oldugu goriilmiistir. Bu durumun esas sebebi
pigment bozulmasi ve meyve suyunun koyulagmasi ile
iligskilendirilmistir.

Renk parametrelerinden bir digeri ise rengin
doygunlugunu yansitan kroma degeridir (Pandiselvam ve
ark., 2023). Sonuglar incelendiginde, bu deger ohmik
evaporasyon uygulanmamis 6rneklerde 7,86 iken 13 V/cm
gradyan ohmik evaporasyonda 12,08 ve 15 V/em
gradyaninda ise 5,24 olarak belirlenmistir (Sekil 1).
Mevcut ¢aligmanin sonuglarina benzer olarak, yapilan bir
caligmada nar suyuna uygulanmis daha yiiksek voltajli
ohmik destekli vakum evaporasyon islemlerinde kroma
degerinin daha diisiik oldugu dikkati ¢ekmistir (Sabanci ve
ark., 2019).

Diger bir renk temsili olan sarilik, bir yiizeyin renginin
tercih edilen beyazdan (veya renksizden) sariya dogru
kayma derecesinin 6l¢iisii oldugu ve sarilik indeksi olarak
tanimlandig1r bilinmektedir (Pathare ve ark., 2013).
Uygulamasiz dut sirasinda sarilik indeksi 34,10 iken 11
V/em ve 15 V/em voltaj gradyanlarinda iiretilen
pekmezlerde ise swrasiyla 52,64 ve 31,05 olarak
hesaplanmistir (Sekil 1). Sarilik indeksinin 11 ve 13 V/cm
ohmik evaporasyon islemlerinde geleneksel evaporasyona
gore artt1g1 fakat 15 V/em isleminde diistiigii gdozlenmistir.
Yapilan bir ¢aligmada benzer sekilde ohmik 1sitma iglemi
kullanilmig  seker pancart suyunun 20,3  voltaj
gradyanindaki sarilik indeksinin 3,9 voltaj gradyanina gore
daha diisiik oldugu tespit edilmistir (Brochier ve ark.,
2018).

Renk temsil degerlerinden bir digeri olan beyazlik, bir
ylizeyin milkemmel yansitici difiizériin 6zelliklerine ne
kadar yakin oldugunun 6l¢iisii olup bu deger beyazlik
indeksi olarak ifade edilmektedir (Pendiselvam ve ark.,
2023). islem gormemis, geleneksel ve ohmik evaporasyon
ile iiretilen pekmez drneklerinin (11 V/em, 13 V/em ve 15
V/ecm) degerlerine bakildiginda beyazlik indeksinin
sirasiyla 32,45, 33,35, 31,64, 30,74 ve 23,89 oldugu
belirlemistir (Sekil 1). Ozellikle voltaj gradyanindaki
artisla birlikte beyazlik indeksi degerinde meydana gelen

diistsiin, maillard reaksiyonu, bilesiklerin
termal/elektriksel bozunmalari ile peroksidaz ve polifenol
oksidaz  aktiviteleri gibi faktdrlerden etkilendigi
belirtilmistir (Brochier ve ark., 2018). Nar suyu

konsantreleri ile ilgili yapilan bir baska c¢aligmada
evaporasyon islemi boyunca beyazlik indeksini olusturan

L* a* ve b* degerlerinde 6nemli kayiplarin meydana
geldigi ve rengin kirmizimsi kahverengiye doniistigi
belirtilmigtir (Maskan, 2006).

Kahverengilesme indeksinin ise kimyasal doniisiimii
temsil ettigi ve oOzellikle oksidatif reaksiyonlar sonucu
olugtugu bilinmektedir (Pathare ve ark., 2013). Dut
pekmezinin geleneksel, 11 V/em ve 13 V/ecm ohmik
evaporasyon sartlarindaki degerlerine  bakildiginda
kahverengilesme indeksi degerlerinin sirasiyla 49,67,
46,28 ve 49,09 oldugu tespit edilmis, en diisiik
kahverengilesme degerinin ise 15 V/cm voltaj gradyaninda
23,15 oldugu belirlenmistir (Sekil 1). Suzart ve ark (2007)
ile Prati ve ark (2005), kahverengilesme indeksinin
enzimatik esmerlesmeye, indirgen sekerler ve amino asitler
arasindaki Maillard reaksiyonu sonucu olusan koyu
pigmentlerin (melanoidinler) yani sira, fenolik bilesikler ve
klorofilin oksidatif reaksiyonlarindaki renk degisimlerine
bagli olarak meydana geldigini belirtmislerdir.

Gida {iiriinliniin baslangigtaki rengi ile o andaki renk
degerleri arasindaki farki toplam renk degisimi temsil
etmektedir (Pandiselvam ve ark., 2023). Dut pekmezinde
en disiik toplam renk degisimi degeri 3,73 ile geleneksel
evaporasyonda  goriiliirken ohmik evaporasyon
uygulamalarinda voltaj artigina bagl olarak arttig1 ve 8,97
ile en yiiksek degere 15 V/cm voltaj gradyaninda ulastigi
tespit edilmistir (Sekil 1). Norouzi ve ark (2021) ohmik ve
geleneksel evaporasyon uygulanan visne suyu orneklerinin

toplam  renk  degisim  degerlerini  inceledikleri
calismalarinda, geleneksel yontemle elde edilen
orneklerdeki degerin daha yiiksek oldugunu tespit

etmislerdir. Calismacilar ayrica ohmik iglem boyunca
oksijen varliginin ve meydana gelen farkli reaksiyonlarin
sonucunda toplam renk degisimi agisindan ¢esitli gidalarda
degisken sonuclarin meydana geldigini ifade etmislerdir.
Sabanci ve ark (2019) ohmik vakum evaporasyon ile islem
gbormiis nar suyu orneklerinin yiiksek renk degisimlerinin
elektrokimyasal reaksiyonlarla iligkili oldugunu ve
elektrokimyasal reaksiyon hizlarindaki artisin  renk
degisimlerini de arttirdig1 sonucuna ulagsmislardir. Ayrica,
daha uzun islem siirelerinin daha fazla renk degisimine yol
acabildigi ifade edilmis ve en yiiksek renk degisimi
degerleri ohmik vakum evaporasyon islemi sirasinda 7,5
ve 12,5 V /em gerilim kademelerinde elde edilmistir
(Sabanci ve ark., 2019). Bu ¢aligmada da benzer sekilde
yliksek voltaj uygulamalarinda daha fazla renk bozulmalar1
tespit edilmigtir (Sekil 1).

Sonug¢

Bu calismadan elde edilen sonuglar incelendiginde
buharlagtirma yoOntemlerinin renk Ozellikleri iizerinde
farkli sonuglar olusturdugu goriilmiistir. Dut pekmezi
eldesinde yaygin sekilde geleneksel evaporasyon
yontemlerinin kullanildig1 bilinmektedir. Bu ydnteme
alternatif olarak mevcut c¢alismada farkli  voltaj
gradyanlarinda ohmik evaporasyon islemi dut sirasina
uygulanmistir. Geleneksel yontem ile ohmik evaporasyon
yontemi arasinda tiim renk skalalarinda istatistiksel olarak
anlamli farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Sarilik indeksi
en disik degeri 15 V/em voltaj gradyaninda elde
edilmistir. Bununla birlikte toplam renk degisimi
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degerinin, gelencksel yontemle elde edilen pekmez
orneklerinde ise daha diigiik oldugu tespit edilmistir. Bu
bakimdan dut sirasina uygulanan ohmik evaporasyon
isleminin &zellikle yiliksek voltaj uygulamalarina bagh
olarak meydana gelen renk bozulmalarmin Kkalite
kayiplarina sebep oldugu sonucuna varilmaktadir. Bu
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verilere dayanarak, dut pekmezi eldesinde nispeten daha
diisiik voltajli ohmik uygulamalarin daha iyi sonuglar
verdigi belirlenmigstir. Ancak konu ile ilgili hem renk
ozelliklerinin hem de renge bagl kimyasal parametrelerin
detaylica incelendigi ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Sekil 1. Geleneksel ve ohmik evaporasyon islemi uygulanan dut pekmezi drneklerinin renk degerleri.
Figure 1. Color values of traditional and ohmic evaporation-applicated mulberry molasses samples
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Patriarchal values prevailing in rural areas and inequalities in meeting women’s needs lead to the
devaluation of women’s labor. Gender roles are shaped according to the social, economic and cultural
structure of societies, geography, time, class and ethnic structure, and produce various mechanisms
accordingly. Based on the assumption that traditional gender roles prevail in the Southeastern
Anatolia Region, the research aims to reveal the gender perceptions of women working in agriculture
in rural Sanhurfa. Face-to-face interviews with women in the research area were held in women’s
working and living spaces in order to see the living conditions of women. The research data was
obtained by conducting a survey with a total of 237 women living in rural areas of five districts of
Sanlurfa and working in agriculture. In the study, it was determined that the majority of women
accepted the full responsibility of household chores. The majority of women stated that they were not
satisfied with working in the agricultural sector due to the lack of social security, low wages and
difficult working conditions. Women who work intensively in both plant and animal production have
almost no access to agricultural information resources. Women-focused services to rural areas should
be increased and coordinated services should be provided by the Ministry of Agriculture and Forestry,
other relevant ministries and institutions, non-governmental organizations and local governments.
Thus, the way for social change in rural areas may be paved.
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Anket

Kirsalda hiikiim siiren ataerkil degerler, kadinlarin gereksinmelerinin karsilanmasina yoénelik
esitsizlikler, kadinmn emeginin degersizlestirilmesine neden olmaktadir. Toplumsal cinsiyet rolleri,
cografi konuma, toplumlarin kiiltiirel, sosyal ve ekonomik yapisina, sinifa, zamana, etnik yapiya gore
bi¢imlenir ve buna uygun ¢esitli mekanizmalar da tretir. Giineydogu Anadolu Bolgesinde de
geleneksel cinsiyet rollerinin hiikiim siirdiigii varsayimindan hareketle arastirmada, Sanliurfa
kirsalinda tarimda ¢alisan kadinlarin toplumsal cinsiyet algilarmi ortaya koymak amaclanmistir.
Arastirma sahasinda kadin deneklerle yiiz yiize yapilan anket goriismeleri, kirsalda kadinlarin yasam
sartlarini gorebilmek amaciyla 6zellikle kadmnlarin ¢alisma ve yagsam alanlarinda gergeklestirilmistir.
Sanlurfa’nin bes ilgesinin kirsalinda yasayip tarimda calisan toplam 237 kadinla yiiz yiize anket
calismast yapilarak arastirma toplanmustir. Calismada, ev isleri sorumlulugunun tamamini kabullenen
kadinlarin ¢ogunlukta oldugu saptanmstir. Ucretlerin diisiik olmasi, sosyal giivenligin olmayis1 ve
calisma kosullarinin gii¢liigii sebebiyle kadmlarm bilyiik bir boliimii tarimda ¢alismaktan memnun
degildir. Hem bitkisel hem hayvansal {iretimde yogun ¢alisan kadinlarin tarimsal bilgi kaynaklarina
erisimi yok denecek kadar azdir. Tarim ve Orman Bakanligi, diger ilgili bakanlik ve kurumlar, sivil
toplum kuruluslart ve yerel yonetimler tarafindan kirsal alana kadin odakli hizmetlerin sayist
artirtlmall ve esgiidiimle hizmetler sunulmalidir. Boylece kirsal alanda toplumsal degismenin 6ni
acilmis olabilir.
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Giris

“Toplumsal Cinsiyet” kavrami 1972’de Ann Oakley
tarafindan ilk defa kullanilmis, bu kavramda, kadinlik ile
erkeklik arasindaki toplumsal agidan farkliliklar
aciklanmistir  (Kirman, 2011). “Cinsiyet” kavramu,
biyolojik farkliliklar1 agiklarken; “toplumsal cinsiyet”
kavramu ise, belirli bir baglama gore iki cinsiyet arasindaki
toplumsal iliskilere atif yapmaktadir (Anonim, 2008).
Toplumsal cinsiyet, her iki cinsiyetin toplumdaki,
sorumluluklarini, rollerini ve iligkilerini  belirten;
cografyaya, Kkiiltire ve zamana goére degisebilen bir
kavramdir (Ding Kahraman, 2010). Bireyler, dogumdan
itibaren, icinde bulunduklar1 kiiltir ve toplumun
normlarina ait toplumsal cinsiyet kaliplarini benimsemeye
baslar ve bu duruma uygun bir sekilde davranmalari igin
baskiya maruz birakilirlar (Giiveng & Aktas, 2006).
Aslinda fertler toplumsal cinsiyet rollerini ilk olarak
cekirdek ve genis ailesindeki fertleri gozlemleyerek
Ogrenirler. Sosyalizasyon siireci igerisinde de toplumsal
cinsiyet rolleri i¢indeki kalip yargilari 6grenmeye devam
ederler ve bdylelikle kadmliga ve erkeklige iliskin
toplumsal cinsiyet rolleri bu yollarla bigimlenir. Bireylerin
bu farkli tutumlari, Ozellikle ergenlik ¢aginda artisa
gecmektedir (Kaplan & Tasa, 2022).

Tiirkiye gibi ataerkil toplumlarda toplumsal cinsiyet
rolleri bireylerin yasamini farkli yonlerde
bigimlendirmektedir. Ornegin, toplum tarafindan kadina
¢ocuk dogurma, bakma ve biiyiitme, yemek yapimi,
temizlik vb. ev i¢i igleri istlenme, is hayatinda aktif
olmama vb. geleneksel cinsiyetgi roller yiiklenirken; erkek
bireylere ise, maddi kaynaklarda kontrol sahipligi, evin
reisi ve evin geciminden sorumlu olma gibi roller
yiiklenmektedir (Atig, 2010; Bhasin, 2003; Dékmen, 2004;
Ozvaris, 2007; Vefikulucay ve ark., 2007; Zeyneloglu &
Terzioglu, 2011; Egelioglu Cetisli ve ark.2017) Kirsalda
hiikiim stiren ataerkil degerler; kadmlarin
gerteksinmelerinin  karsilanmasina iligkin esitsizlikler,
kadimin emeginin degersiz goriinmesine ve kendi bedeni
iizerindeki kontroliiniin, egitim ve saglik imkanlarina
erisimin zayifligina yol agmaktadir (Ulker, 2013; Semerci
Ozkan & Sasman Kayli, 2022).

Toplumsal cinsiyet kaliplarinin tarih ve toplum bagiml
oldugu soOylenebilir. Bu ¢ergceveden bakildiginda
Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde de kadin cinselligi ve
bedeni iizerinde, yorenin ekinsel yapisina gore bigimlenen
bir anlayisin ve buna uygun da ¢esitli mekanizmalarin
oldugu kolaylikla goriilebilmektedir: Kadinlarin genellikle
feodal yapiya veya iginde bulundugu topluma gore
davrandigi ve erkegin egemen oldugu bir tutum ve
anlayisin hakim oldugu soOylenebilir. Kisaca kadinlar
kendileri i¢in ve kendilerine gore yagam siirmemektedir.
Bolgede bu anlayigin izleri toplumsal ve bireysel
davraniglardan geleneklerden toérelere kadar genis bir
alanda yansima bulmaktadir. Belirli bir toplumda,
kadin(lik) ve erkek(lik) ile ilgili degerler toplumdaki cari
olan cinsiyet rejimini anlama noktasinda 6nemli ipuglari
sunar. Yani, toplumsal cinsiyet algisinin toplumsal
pratiklerde nasil yansidigini anlamay1 kolaylastirir. Ayni
zamanda bu degerler, cinsiyet iligkilerinin iktidar
hiyerarsisi hakkinda da onemli veriler saglarlar. Bu
baglamda, bolgede kadinin statiisii, evin iginde ve evin
disindaki konumunu belirleyen diger bir ifadeyle kadinin

bedeni ile cinselligi iizerindeki geleneksel kontrol ve
cinsiyetler arasi esitsizligi besleyen, koruyan ve yeniden
ireten mekanizmalar iizerinden anlagilabilir. Bunlar;
goriicti usulii ve erken, zorla evlilik, ¢ok eslilik, namus
cinayetleri, bosanma kurallari, baslik parasi, gibi
akrabaliga ve aileye iliskin toplumsal gostergelerle kadinin
toplumsal ve siyasal hayata katilim diizeyini, egitim
durumunu, kadimin istthdamini goésteren daha c¢ok
ekonomik gostergelerdir (Okten,2009).

Kadinlar, kirsalda alanda ¢ogu zaman ihtiyaci olan
temel egitim olanaklarma ulasamadigi gibi tarmmsal
tiretimde ana unsurlardan birini olusturan tarimsal bilgiye
de erisememektedir. Tarimsal yayim, tarimsal {ireticinin en
giivenilir bilgi kaynagidir ancak diinyada bir¢ok kadin
tarimsal yayim hizmetlerinden istenilen diizeyde
faydalanamamaktadir. FAO tarafindan 1988-89 yillarinda
yapilan ve 97 iilkeyi i¢ine alan aragtirmada, tiim tarimsal
yayim ¢alismalarinin yalnizca % 5’inin dogrudan kadinlara
sunuldugunu ortaya koymustur. Ayrica aragtirmada, yayim
hizmeti veren personelin yalnizca % 15’inin kadin oldugu
ifade edilmistir. Toplumsal cinsiyet esitsizligine bagh
normlar bir ¢ok bélgede kadmin aile disindan biriyle
iletisim kurma olanagimmi kisitlamakta ve kadin yayim
danigsmanlarinin yetersizligi, kadinlarin bu hizmetlerden
yeterince faydalanamamasina sebep olmaktadir (FAO,
2011; Alkan, 2019).

Toplumsal cinsiyet rolleri, toplumlarin kiiltiirel, sosyal
ve ekonomik yapisina, cografyaya, zamana, sinifa etnik
yapiya gore bigimlenir ve buna uygun ¢esitli mekanizmalar
da tretir. Giineydogu Anadolu Boélgesi’nde de geleneksel
cinsiyet rollerinin hiikiim siirdiigli varsayimindan hareketle
arastirmada Sanliurfa kirsalinda tarimda ¢aligan kadinlarin
toplumsal cinsiyet algilar1 ve tarimsal bilgi kaynaklarimi
ortaya koymak amaclanmistir.

Materyal ve Yontem

2021 yilinda Sanlwrfa’ya bagli bes ilceden tarim
sektoriinde aktif ¢alisgan kadin deneklerden anket yoluyla
toplanan birincil veriler, bu ¢aligmanin ana materyalini
olusturmustur. Ilce ve kdy segiminde kadm emeginin
yogun oldugu yerler dikkate alinmistir. Ayrica, arastirma
sahasinin  belirlenmesinde  sosyo-ekonomik  yapi,
toplumsal yap1t ve etnik yapt gbz Oniine alinarak gayeli
ornekleme yontemi kullanilmistir. Arastirma alanin
Sanlmrfa’nin merkez ilgeleri olan Haliliye ve Eyyiibiye’ye
bagli kdyler ile Surug, Harran, Akgakale’ve bagl koyler
olusturmaktadir. Kirsal alanda tarimsal {iretimde kadin
emeginin yiiksek oldugu ilgeler secilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Arastirma Sahasi
Table 1.Research Area

Tlgeler Frekans Yiizde (%)
Haliliye 95 40.08
Eyyiibiye 52 21.94
Surug 33 13.92
Harran 29 12.24
Akgakale 28 11.81
Toplam 237 100,00
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Ana kitlenin saptanmasinin miimkiin olmadig1 zaman
arastirmacilar tesadiifi olmayan ornekleme metotlarina
basvurabilir (Newbold, Carlstone ve Thome, 2012). il
genelinde kadinlarin kayit disi ¢alismalart s6z konusu
oldugundan istatistik verilere ulagilmasi miimkiin
olmamaktadir. Bu arastirmada anakitle tam olarak
belirlenemediginden kadin deneklerin se¢iminde kolayda
ornekleme yontemi kullanilmigtir. Kolayda 6rnekleme
yontemi, tesadiifi olmayan Ornekleme yontemlerden bir
tanesidir. Aragtirma verileri, 2021 yilinda Sanlwrfa’ya bagl
bes ilgeden tarimda aktif ¢aligan 237 kadindan yiiz yiize anket
yontemi kullanilarak toplanmustir. Covid 19 pandemisi
nedeniyle veri toplamada giigliikler yasanmis, ulasilabilen
goniillil tarimda ¢alisan kadin denek sayist (237) arastirma
kapsamina alinmustir. Ayrica aragtirma konusuyla ilgili kitap,
tez ve makalelerden yararlanilmigtir. Anket disinda
katilimeilarla nitelikli gériismeler de yapilmustir.

Verilerin elde edilmesinde kadin katilimcilarla yiiz
ylize yapilan anket formlar1 kullanilmigtir. Sorular
aragtirmacilar tarafindan aragtirma amacina uygun olarak
hazirlanip anket formlart olusturulmustur. Anket formu,
acik uglu, kapali uglu ve likert tutum Slgekli sorulardan
olugmaktadir. Tutum o&lgekli sorularda Likert (1932)
tarafindan gelistirilen 5°li 6l¢ekten yararlanigmis, ifadeler
arastirmaci tarafindan olusturulmustur. SPSS 21.0 istatistik
yazilimmdan  verilerin  analizinde  yararlanilmistir.
Kadinlarin demografik ozellikleri ve bilgi kaynaklarina
iligkin bilgiler frekans, yiizde biciminde c¢izelgelerle
gosterilirken, toplumsal cinsiyet algilart  katilma
diizeylerine gore ortalama olarak verilmistir. Calismada
kullanilan anket formu i¢in etik kurul onay1 alinmistr.

Bulgular ve Tartisma

Kadinlarin Demografik Bilgileri

Anket calismasma katilan kadin deneklere ait bazi
demografik bulgular Cizelge 2°de gosterilmistir. Tarimsal
iiretimde iggoren kadmnlarin biiyiik bir bolimiinii (%46,83),
30 yas altindaki dinamik gen¢ niifusun olusturdugu
saptanmigtir. Goriisiilen kadmlarin  %40,93’4  okuma
yazma bilmezken, %30,38’1 ilkokul mezunudur.

Yapilan goriismelerde, gen¢ niifusun ekonomik ve
sosyo-kiiltiirel nedenler yiiziinden hi¢ okula gidemedigi ya
da egitimini yarida birakmak durumunda kaldig

Cizelge 2. Sosyo-demografik 6zellikler
Table 2. Sociodemographic characteristics

saptanmistir. Ozellikle mevsimlik iscilige giden genglerin
ogrenimi icin gerekli ekonomik imkan ve yeterli zamani
bulamadig: saptanmistir. Evlilik yagi 21 yasin altindadir.
Kendilerine ait sosyal giivence yoktur. Kadmlarin
%49 unun ailesinden dolay1 sosyal gilivencesi mevcuttur.

Tarimda Kadin Emegi ve Toplumsal Cinsiyet

Tarimda kadin emegi ve toplumsal cinsiyete iliskin gesitli
ifadelere/yargilara karsi algi ortalamalari Cizelge 3’de
verilmistir. Ifadeler arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

“Hanedeki ev islerinin ¢ogunu kadinlar yapar”
ifadesine katilan kadmnlarin (4,27) toplumsal rollerine dair
geleneksel bakis agisint tasidigi soylenebilir. Ev isleri
sorumlulugunun  tamamint  kabullenen  kadinlarin
¢ogunlukta oldugu sdylenebilir. Bu goriisten hareketle bu
durumu dogal karsilayan kadinlarin geleneksel kadin olma
roliine gore davranis sergiledikleri sdylenebilir.

Kadin ve erkek bireyler, kendi kiiltiirel kodlarina dayali
bigimde rollerini yerine getirirken, bu durum toplumsal
yap1 icinde bazi zaman hiyerarsik bir yapt goriiniimiine
blriinmiistiir. Bu goriinim icinde erkek c¢ocuga erken
yaslarindan itibaren otoritenin temsilcisi ve gii¢ sahibi
olma motivasyonunun verildigi goriilmektedir (Akinct
Cotok, 2015). Boylelikle bu motivasyon, erkegin tiim
toplumsal yagsaminda ideal olan durum bi¢iminde
yansitildigindan erkegin bu algisi da sahip oldugu bu giicii
Ozgiir bicimde kullanmasina neden olmaktadir. Bu nedenle
ev isi sorumluluklarim1 istlenmemekte, ev islerinin
tamamini kadin isi olarak gérmektedir. Ozgiin (2011) bu
durumu, ev i¢i emek ve ev i¢i cinsiyet¢i is bolimi
baglaminda hane islerinin (¢ocuk ve yasli bakimi, temizlik
ve yemek yapma vb.) yapilmasinda erkeklerin c¢ikart
olduguna baglayarak kadinlarin aile iginde harcadiklar
karsiliksiz  emegin kadmlart iicretli-licretsiz  emek
kiskacina hapsetmesi olarak agiklar.

Kadinin en 6nemli gorevinin ne oldugu algis1 fazla
degismemektedir. Dolayisiyla kadmin hane i¢indeki en
6nemli {¢ sorumlulugunun “evin iglerini yapmak”,
“cocuklarina bakmak” ve “aile i¢i uyumu ve huzuru
saglamak” olarak ifade edilmesi, daha da 6nemlisi kadinin
da kendi gérevlerini en yiiksek oranda bu sekilde belirtmesi
geleneksel cinsiyetci rol dagilimina uygun bir algilamanin
yaygin oldugu sonucuna ulasilmasini olanakli kilmaktadir
(Gokge, 2010).

Say1 (%) Say1 (%)
18-24 63 26,58 Okur-yazar degil 97 40,93
25-30 482025 | o flkokul 72 30,38
Yas 31-40 61 2574 | fmmu Ortaokul 31 13,08
41-50 46 19,41 Lise 29 12,24
51ve+ 19 8,02 Lisans 8 3,38
Bekar 48 20,25 Sosval Var 118 49,79
Medeni durum | Evli 187 78,90 Siince Yok 119 5021
Bosanmis 2 0,84 g
12-15 yas 17 7,17 1-5 109 6124
. 16-21 yas 127 53,58 6-10 64 35,96
Evlilik yas 22-30 yas 45 1898 | Cocuksayist oy s 5 281
Bekar 48 2025
Toplam | 237  100.00 | Toplam 237 100.00
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Cizelge 3. Kadinlarin tarimda ¢alismasina iliskin tutum ve algi ortalamalart
Table 3. Average attitudes and perceptions regarding women’s work in agriculture

Katilma Diizeyi
Ifadeler 1 2 3 4 5 o SS
F % F % F % F % F %

Ev islerinin cogunu kadlar yapar 18 7,59 10 422 18 7,59 35 14,77 156 65,82 4,27 17233
Ev isi, ¢ocuk bakimi kadinin temel gorevi olarak goriiliyor | 29 12,24 17 7,17 7 2,95 23 9,70 161 67,93 4,14 1,444
Kadmlarlpucrethgahsmalarlevdeklkararlaraetkl 19 802 18 7.50 51 2152 71 2996 78 32.91 3.78 1224
etmektedir
Toplum tarimda ¢alisan kadinlarin emeginin bilincindedir 39 1646 49 2068 32 13.50 60 2531 57 24,05 320 1432
Tarimdaki gelirimle kisisel ihtiyaclarimi karsilayabiliyorum 26 1097 37 1561 31 13.08 64 27.00 79 3333 3.56 1375
Tarimda gahisirken gocuklarima yeterince zaman 56 29,95 31 16,58 42 22,46 26 13,90 32 17,11 2,71 1456
ayrabiliyorum
Cocuklarimin tarim sektdriinde ¢aligmasini isterim 102 43,04 45 1899 38 16,03 18 7.59 34 1435 231 1448
Tarim gahgmaktan memnunum 84 3544 47 19,83 28 11,81 49 20,68 29 1224 2,54 1454
Caligirken evimi 6zliyorum 57 24,05 11 4,64 35 14,77 35 14,77 99 41,77 3,46 1,622
Is kazasi durumunda gerekli saglik hizmetine hemen 37 15,61 24 10,13 44 18,57 68 28,69 64 27,00 3,41 1,389
ulasabiliyorum
Kadmlarlfl 51g0rtglanma51 emeklerinin goriiniir kilinmasina 30 12,66 13 549 26 10,97 45 18.99 123 51.90 3,92 1410
olumlu yonde etki yapar
Kadinlarin tarim kooperatiflerine iiye olmasini olumlu 19 802 13 549 53 2236 66 27.85 86 3629 3.79 1220
buluyorum
aTlfli;lélrl1$<;111g1ndeerkeklerkadmlardan daha fazla ticret 32 13,50 34 1435 23 970 50 21,10 98 4135 3,62 1472
}I](e(izr(}?d(i)rrgunegltlmevetarlrnsalegltlmeerlslmolanaklarl 48 2025 31 13,08 50 21,10 68 28.69 40 1688 3.09 1380
Kadinlarin politikada yeteri derecede yer almaktadir 51 21,52 53 22,36 44 18,57 43 18,14 46 19,41 2,91 1,430
Tarimsal yayim faaliyetlerinden yeteri diizeyde 45 18,99 41 17,30 72 30,38 53 22,36 26 10,97 2,89 1,261
faydalaniyorum
Maddi varhiga sahip olabiliyor ve mirastan pay 96 40,51 23 9,70 24 10,13 63 26,58 31 1328 2,62 1,540
alabiliyorum

5°1i Likert 6lgeginde puanlama 1°den 5’e kadar yapilmistir. “1-Kesinlikle katilmiyorum, 2-Katilmiyorum, 3-Kararsizim, 4-Katiliyorum ve 5-Kesinlikle

katiliyorum”; O: Ortlama; SS: Standart sapma

“Ev isciligi ve cocuk bakimi kadinin temel gorevi
olarak goriiliiyor” ifadesine katilan kadinlar (4,14) bu
sorumluluklar1 kabullendikleri gibi icinde bulunduklar
toplumun da boyle diisiindiigiiniin bilincindedir. Ankete
katilan kadmlar, salt gocuk bakimi degil, yasli bakiminin
da kendileri tizerinde oldugunu belirtmislerdir. Fazlioglu
(2002) tarafindan, GAP Bolgesi’nde yapilan bir ¢aligmada
“erkeklerin yaptigi isler genellikle toplumsal olarak daha
prestijli ya da karsiliginda daha ¢ok gelir getiren islerdir”
goriigii ileri siiriilmektedir. Kadinlar tarafindan yapilan
islerin daha c¢ok ev eksenli emege dayanan mevsimlik,
iicretsiz, yar1 zamanl tiirde isler oldugu belirtilmistir. Bu
nedenle kadinlarin yaptiklart islerden iiretilen giyecek,
yiyecek vb. iiriinler genellikle hemen tiiketildiklerinden
dolay1 ekonomik bir deger olarak gériilmemektedir. Bunun
sonucunda da kadin emegi ne yazik ki goriinmez kilinip
degersizlestirilmektedir. Bu agidan bakildiginda “kadin
isi”, “erkek isi” gibi tanimlamalarda ilkinin daha degerli
oldugu yolunda yargilar toplumda kabul gérmektedir.

Toplumsallagma araciligi ile erkeklik ve kadinlik rolleri
iiretilir. Toplumsallagmanin en belirgin ve goriiniir bigime
geldigi alan ise, kadinlik ve erkeklik rollerinin kars1 karsiya
kaldig1 aile ve evlilik iliskilerinin yarattigi 6zel alan
olmaktadir. Maddi temelleri cinsiyetler arasindaki
igbdliimiine (ve 6zellikle ireme biyolojisinin ger¢eklerine)
dayanan, biiyiik dl¢iide ideolojik alana atfedilen ataerkil

sistemin (Kandiyoti, 1997) siirekliliginin saglanabilmesi
icin, “aile” kavrami etrafinda gelistirilen, kamu alanlarinda
ve kamuya acik yerlerde de smirlart belirlenen bu
kutuplastirilmis toplumsal cinsiyet rollerine gereksinim
duyulmaktadir. Dolayistyla bu insa siireci gelisen, degisen
gereksinmelere gore stirekli yeniden insa edilmekte ve her
toplumda farkli gelismektedir. Sonu¢ olarak erkegin
birincil, kadinin ise, ikincil seviyede konumlandirildigt is
bolisimii ve buna kosut bicilen deger sistemi
dogrultusunda esitsizlik yeniden iiretilmektedir. Bunun
etkisi de her alana yansimaktadir (Kahraman Yiice ve ark.,

2014).
Bolgede feodal sistemin ve ataerkil yapmin varligini
sirdiirmesi ve toplumsal cinsiyet esitliginin tam

olusturulamamasi sebebiyle ev isleri ve ¢ocuk bakimi gibi
isler kadinlarin gorevi olarak goériilmektedir. Bu nedenle
geleneksel cinsiyetci rollerin varligini devam ettirdigi
soylenebilir (Yigit & Ocal Kara, 2023).

Kadinlar, iicret karsiligi c¢alismalarinin her konuda
olmasa da aile i¢i bazi kararlarda etkili oldugunu ifade
etmislerdir (3,78). Ozellikle kiz ¢ocuklarmin evlilik
kararlarinda, ev ve mutfak ihtiyaglart gibi hususlarda az da
olsa soz sahibi olduklarini ancak bunun ¢ok yetersiz
kaldigin1 dile getirmislerdir. Bolgede kadinlarin 6zellikle
yaslandiktan sonra s6zlerinin dikkate alindig1, geng yastaki
kadinlarin hane iginde fazla s6z hakkina sahip olmadig:
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sOylenebilir. Tarimsal tiretimle ile ilgili konularda ise
kadinlar, kararlara katilmamaktadir. Okten (2009)’ a gore
kirsal alanda konutun sahibi ve reisi de erkektir ve evin
temsil edilmesi ve yonetimiyle ilgili tim kararlarin da
bliylik oOl¢iide erkek tarafindan verilmesi mesru
goriilmektedir. Kadinlar, sosyal yasamin bir ¢ok alaninda
tek basina karar alict olarak tanimlanmamigtir. Yasamin
bicimlenmesi ve varligini siirdiirmesinde 6énemli bir alan
olan maddi kaynaklarin denetimi biiyiik oranda evin sahibi
ve reisi olan erkeklere aittir. Kutlar (2013) tarafindan
Burdur ilinde hayvancilik igletmelerinde yapilan
arastirmada, kadinlarin aile iginde huzursuzluk ¢ikmasini
istemedikleri i¢in karar veren degil, kararlara katilan
konumda oldugu vurgulanmistir. Basg (2019), findik
iretiminde kadin emegini arastirdigi ¢calismada kadinlarin
icretli iste calismasinin ev i¢i kararlarda etkili olmadigint
belirtmistir (%85). Kadmin hem tarimsal iiretimdeki hem
de ev igindeki emeginin degersiz oldugunu 6zellikle hane
icinde yapmis oldugu islerin maddi olarak hicbir
karsiligmin =~ olmamasmin  da bunun en  biyik
gostergelerinden  biri  oldugunu  dile  getirmistir.
Hablemitoglu (1996), tarafindan kirsal ailede kadinmn is
modelleri ve kararlara katiliminin aragtirildig1 ¢alismada,
isletmeye, tarimsal {iretim faaliyetlerine iliskin ekonomik
ve teknik kararlarda tek basina sorumluluk alan birey
olarak kadinlarin etkin olmadig1 goriilmiistiir. Yiyecek,
giyim ihtiyacinin belirlenmesi, temizlik maddeleri ve ev
esyalarinin satin alinmasit kararin1 kadinlarin verdigi
saptanmuigtir.

“Toplum tarimda caligan kadmlarin emegine saygi
duyar” ifadesine kadinlar ortalama 3,20 oraninda
katilmaktadir. TRC2 (Sanlwrfa, Diyarbakir) bolgesinde
kayit dis1 istihdam Tiirkiye ortalamasindan yiiksektir
(Sahinli ve Sahbaz, 2013) Ayrica bolgede kadimlar
genellikle miilk sahibi olmadigindan ve resmi olarak
“cift¢i” goriilmemesinden dolayr “kadin emegi” de
goriiniir degildir (Ocal Kara, 2023).

“Tarimda c¢alisarak kazandigim gelirimle kisisel
ihtiyaglarimi1  karsilayabiliyorum”  ifadesine kadinlar
ortalama 3,6 ortalama ile katilmaktadir. Kadinlarin
tarimdan kazandiklar gelirin biiyiik boliimiini aile reisine
vermesi ile, aile biitgesine katki sagladigi saptanmistir.
Kadmlarin giyim, kozmetik vb ihtiyaglarii az da olsa
kazandiklar1 gelirden karsiliyor olmasinin da aileye
ekonomik rahathik sagladigi sdylenebilir.

“Calistigim siirece ¢ocuklarima yeterince zaman
ayirabiliyorum” ifadesine kadmnlar pek katilmamaktadir
(2,71). Hem bitkisel ve hayvansal iiretimde yogun
caligmalar1 disinda ev isi yiikii de ¢ocuklarina yeterince
zaman aylramamasina neden olmaktadir.

“Cocuklarimin tarim sektoriinde ¢aligmasini isterim”
ifadesine kadmlar katilmamaktadir (2,31). Kadinlarin
¢ogunlugu, tarimda ¢ocuklarinin calismasini
istememektedir. Kadinlar, tarimda c¢aligma sartlarinin
genel olarak zor olmasi ve gelecek gorememeleri, ¢cok
disiik  tcretlerle calisilmasi, kadinlarin = 6zellikle
kendilerinin bunu deneyimlemeleri sebebiyle ¢cocuklarmin
tarimda c¢aligmasini hi¢ istemediklerini bagka mesleklere
yonelmelerini istediklerini belirtmiglerdir.

“Tarim sektoriinde ¢aligmaktan memnunum” ifadesine
kadinlar katilmamaktadir (2,54). Kadinlar, genellikle tarim
sektoriinde ¢alismaktan memnun degildir. Sosyal
giivenligin olmayist, caligma kosullarinin zorlugu ve

ticretlerin  diisiik olmas1 nedeniyle kadmlar tarimda
calismaktan memnun olmadiklarini ifade etmiglerdir.
Bagka secenekleri olmadigi igin tarimda calistiklarin
belirtmiglerdir.

“Tarimda ¢aligirken evimi Ozliilyorum” ifadesine
kadinlar otalama 3,46 ile katilmaktadir. Mevsimlik tarim
iscisi olarak bagka sehirlere gidenlerin, dogdugu ve
yasadig1 ili ve yakin g¢evresini 6zlemesindeki en biiyiik
sebebin gittigi illerdeki caligma kosullarinin glighigii, saygi
gorememeleri, dislanma ve diisiik {icret almalar1 olarak
ifade edilmistir. Bunun disinda geng kizlarin ve ¢ocuklarin
farkli yerler gormek istegi de bulunmaktadir.

“Is kazas1 durumunda gerekli saglik hizmetine hemen
ulasabiliyorum” ifadesine kadinlar ortalama 3,41 ile
katilmaktadir. Hem bolge iginde, hem de mevsimlik tarim
is¢iliginde is kazalarina zaman zaman rastlanilmaktadir.
Tarim sektoriinde ¢aligsanlar, kimyasal zehirlenme,
tarimdan kaynakli trafik kazasi, c¢esitli hayvanlar
tarafindan zehirlenme, makine ile yaralanma, uygun
olmayan sartlarda ¢aligma sonucu yasanabilen bazi saglik
sorunlari gibi bir¢ok risk ve sorunla karsi karsiya kalmakta
ve miicadele etmektedirler (Eren Yal¢in ve ark., 2016).

“Tarimda ¢alisan kadinlarin sigortalanmasi kadinlarin
toplum tarafindan goriiniir kilinmasima olumlu yonde etki
yapar” ifadesine kadinlar ortalama 3,92 ortalama ile
katilmaktadir. Kadinlarm biiylik c¢ogunlugu, sigorta
girislerinin yapilmasinin kadinlarin toplum tarafindan daha
goriiniir olmasii ve emeklerinin karsiligini somut olarak
almalarimi saglayacagimi belirtmislerdir. Kadinlarin tarim
sektoriinde ¢alisirken yasadiklart en biiylik problemin
sosyal giivencesiz olarak isgérmeleri oldugu ve bunun
kendilerini 6nemli  olgiide olumsuz  etkiledikleri
gdzlenmistir.

“Tarim kooperatiflerine kadmlarin {iye olmasini
olumlu buluyorum” ifadesine kadinlar ortalama 3,79 ile
katilmaktadir. Saha c¢aligmasinda kadinlarin  biiyiik
cogunlugunun Orgiitlenmeyle ilgili yeterli diizeyde
farkindaliklarinin olmadiginin fark edilmesi {izerine, konu
hakkinda kisa bilgi verilip orgiitlenmeyle ilgili sorular
sorulmustur. Bunun sonucunda; katilimcilar, tarim
kooperatiflerine kadinlarin {iye olmasini olumlu buldugu
ve tarimda kooperatiflesmeye  olumlu  baktigini
belirtmislerdir. Yanitt olumsuz olan veya kararsiz kalan
kadinlar ise orgiitlenmenin daha ¢ok erkekler igin uygun
oldugunu diisiinmektedir. Serinikli (2018) tarafindan
Edirne ilinde kadinlarin  kooperatiflesmeye  karsi
tutumlarini arastirildigi bir ¢aligmada kadinlarin biiyiik bir
boliimii (% 64,3) kooperatif diisiincesine katilmaktadir.
Diger % 35,7’si ise, aile reisinden izin alma sorunu ve ortak
ig istememeleri sebebiyle sicak bakmadiklarini belirtmistir.
Kadinlarin is ylikiiniin kirsal alanda agir olmasi sebebiyle
orgiitlenme siireglerinde katilim smirlt olmakta, miilk
tizerinde kullanim haklar1 olmadig: i¢in kredilere erigme
veya girisimcilik gibi temel insani haklardan mahrum
kalmaktadirlar (Eroglu, 2018).

“Tarimda calisan erkekler kadinlardan daha yiiksek
yevmiye aliyor” ifadesine kadinlarin katilim ortalamasi
3,62’dir. Kadinlarin bilyiik ¢ogunlugu, erkeklerin daha atik
hareket etmesi, gii¢lii olmasi sebebiyle kendilerinden daha
fazla yevmiye aldigim ifade etmislerdir. Ne yazik ki “esit
ise esit iicret ilkesi” bolge kosullarinda her zaman
uygulanmamaktadir. Toplumda kadinin aile reisi olarak
kabul gdrmemesi, iicret esitsizliklerini de beslemektedir.
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“Kirsalda orgiin 6gretim ve tarimsal yayim hizmetine
erisim olanaklar1 yeterlidir” ifadesine kadinlar 3,09
ortalama ile katilmaktadir. Orgiin ve tarimsal egitimin
yeterli olmadigimi diisiinen kadimnlar, o6zellikle de kiz
¢ocuklart agisindan egitim imkanlarinin yeterli olmadigini
dile getirmis, yalnizca kizlara 6zgii okullarin olmasin
istediklerini ve tarim egitiminin ise olmadigini
belirtmiglerdir.  Karakaya (2018)’e gore, egitim
firsatlarinda erkek c¢ocuklari, her zaman kiz ¢ocuklarina
gore daha oOnceliklidir. Bu nedenle kadmlar, erken
cocukluk yillarindan itibaren bu ayrimcilifin nesnesi
olmaktadirlar.

“Kadinlarin politikada yeteri derecede yer aldigini
disiiniiyorum”  ifadesine kadmlarin  katilma derecesi
disiiktiir (2,91). Goriisiilen kadinlarin biiytik bir bélimii,
kadinlarin siyasette istenilen diizeyde yer alamadigini
diistinmektedir. Muhtar ve belediye baskanlarinin 6zellikle
kadin olmasinin kendilerini daha iyi anlayacagini, bunun
eksikligini yasadiklarini ifade etmislerdir.

“Tarimsal yayim faaliyetlerinden yeteri diizeyde
faydalaniyorum” ifadesine kadimnlarin katilma derecesi
diisiiktiir (2.90). Bu ifadede kadinlarin kararsiz oldugu
gOrililmiistiir. Bunun nedenlerinden birinin kadinlarin yiiz
ylize tarim danismanlarryla  goriisme  olanaginin
olmamasidir. Ozellikle Akgakale ve Harran ilgelerinde
toplumun ¢ogunlugunun Arapca konusmasi ve bu nedenle
ozellikle kadinlarin da Tiirkge’yi az bilmesi, ayn1 sekilde
tarim danigmanlarinin da Arapga bilmemeleri sebebiyle
karsilikli olarak iletisim sorunu yasadiklari, ancak merkez
ilgeler ve Surug’da boyle bir sorunun pek olmadigi
gozlemlenmistir. Ocal Kara (2007) tarafindan Sanlurfa’da
yapilan ¢alismada kadinlarin bdlgenin kiiltiirel yapisindan
dolayr tarimsal yayim faaliyetlerine katilimlarinin az
oldugu saptanmistir. Bunun sebebi olarak, c¢ogunun
ailelerinden izin alamamasi veya katilmak istememeleri
oldugu ifade edilmistir.

Bolgede varligini siirdiiren asiret diizeni, kadinin
iizerinde baski olusturarak toplumsal bakimdan sahip
olabilecegi haklar1 sinirlandirmakta ve kadini ikinci plana
itmektedir. Sanlmrfa’da kadinin varligi genellikle bir
erkekle tanimlanmakta ve erkek {izerinden tarif edilmekte
ve tek basina bir birey olarak esamisi okunmamaktadir.
Kadmlar, korunmasi  gereken  varliklar  olarak
goriildigiinden erkekle esit bir konumu yoktur. Kadinlar,
agirete ve erkege ekonomik, psikolojik ve toplumsal olarak
baglidir. Bu ataerkil toplumun kadin1 6l¢ii ve degerleri ile
baski altinda tutmasi, kadimin cinsiyet roliinii
kisitlamaktadir. Bu olumsuz tutum, kadinlarin sosyal,
egitsel ve tarimsal yayim hizmetlerinden yararlanmasini
olumsuz bi¢imde etkilemektedir (Ocal Kara, 2007).

“Maddi varliga sahip olabiliyor ve mirastan pay
alabiliyorum” ifadesine kadinlar katilmamaktadir (2,62).
Bolgenin toplumsal kosullarinda miras paylagiminda,
cinsiyet ayrimi goriilmekte ve bu ayrim ozellikle kirsal
alanda daha fazla goériilmektedir. Yilmaz (2010) tarafindan
yapilan caligsmada, yerlesik yasama gegisle erkegin
iremedeki roliinii pekistirdigini ve boylelikle miilkiyet
anlayisinin ortaya ¢iktig1 ifade etmistir. Ona gore miilkiyet
anlayisinin ortaya ¢ikmasi erkegin, kendi miilkii olarak
benimsedigi yasam alanini1 kendisine ve kendisinden
olacak ve esinden dogacak ancak yine kendisi gibi erkek
gocuga mal etmesi, kadmi Gtekilestiren bir yagam
sisteminin temellerini olusturmaktadir. Goékce ve ark

(2010) tarafindan Giineydogu Anadolu Bolgesinde yapilan
bir aragtirma, kadin erkek arasindaki esitsizliklerin yeniden
iiretilmesine yol agan miras konusunun baglangi¢c noktasi
ne olursa olsun, daha sonraki gelisimler, ataerkil
ideolojinin kadinlar tarafindan da bir &lglide de olsa
stirdiiriilebildigini gostermektedir. Goriigiilen kadinlardan
Yalinden daha azinin dogrudan kendi adma ve kendi
iizerine tapulu miilkiiniin bulunmuyor olmasi da bu
yorumu destekler niteliktedir. Sanlrfa ili kirsalinda
Seving ve ark., (2017) tarafindan yapilan bagka bir
aragtirmada, kadinlarin hem babalarindan hem de
eslerinden miras alamadigt mirasin paylagiminda
erkeklerin s6z sahibi oldugu vurgulanmistir. Erkekler;
servetin olusmasinda babalar1 ile beraber kendilerinin
calistigini, bu esnada kadinlarin evde oturdugunu,
kadinlara zaten bakmakla yiikiimlii olduklarini, dolayisiyla
bu yiikiimliligin kendilerine ek bir maliyet ve maddi
sorumluluk getirdigini bu ylizden miras paylagiminda
kendi lehlerinde bir paylasim bigiminin olmasi gerektigine
inanmaktadirlar.  Bunu yaparken kendilerine din
kurallarini, adetleri ve gelenekleri gostermektedirler.
Kadinlarda ekonomik bagimlilik ve ¢aresizlik yiiziinden bu
goriisii ve sistemi desteklemekte ve ¢ocuklarini da boyle
yetistirmektedirler. Zaten kadinlarinda erkekler ile ayni
fikirde olmasi ve sistemi desteklemesi, uygulamalarda
degisimin yasanmasini engellemekte ve zorlastirmaktadir.

Sonuc ve Oneriler

Bireyler yasadiklar1 topluma kars1 ters diigme korkusu
nedeniyle i¢inde bulunduklar1 toplumun o cinsiyetten
bekledigi rolleri karsilamak i¢in ¢caba harcar. Kirsal alanda
da kadin emeginin 6nemini anlayabilmek i¢in ilk olarak
icinde bulunulan bu yap1 igerisinde toplumsal cinsiyet
rollerine iliskin toplumsal kodlar dogru
¢oziimleyebilmemiz gereklidir. Bolge kirsalinda kadinlar,
ozellikle egitim, miilkiyet ve kararlara katilim agisindan
dezavantajli grubu olusturmaktadir. Kadinlar geleneksel
toplumsal cinsiyet rolleri nedeniyle fazla sorumluluklar
iistlenmekte, buna karsin emegi goriinmemektedir. Hem
bitkisel hem hayvansal iiretimde yogun g¢alisan kadinlarin
tarimsal bilgi kaynaklarina erisimi yok denecek kadar
azdir. Boélgede varligint siirdiiren asiret diizeni, kadinin
tizerinde baski kurulmasina, toplumsal agidan sahip
olabilecegi haklarin sinirlandirilmasina, kadinin ikinci
plana itilmesine neden olmaktadir. Ataerkil toplumun
kadin1 6l¢ii ve degerleri ile baski altinda tutmasi, kadinin
cinsiyet roliinii kisitlamaktadir. Bu olumsuz tutum da,
kadinlarin bir¢ok hizmette oldugu gibi tarimsal yayim
hizmetlerinden de faydalanmalarint olumsuz olarak
etkilemektedir.

Kadin emeginin goriinmez olmasinin normallesmesi ve
kabul gérmesi kirsal alanda yapilacak ¢alismalari ve kirsal
kalkinma politikalarin1 da olumsuz etkilemektedir. Kadin
emeginin ekonomik olarak dikkate alinip istatistiklere
yansitilmast i¢cin bu yondeki arastirma, proje ve yayim
caligmalaria agirlik verilmesi, tiim is kollarinda {icret
sistemleri cinsiyete dayal farkliliklar bakimindan yeniden
diizenlenerek gerekli 6nlemlerin alinmas1 gerekmektedir.

Kirsal alanda tarimsal drgiitlenme, ataerkil sistemin bir
sonucu olarak kadinlarin heniiz gereksinim duymadigi
ancak, giinlimiizde ¢ok dnemli ve giincel bir konudur. Bu
nedenle kirsal alanda orgiitlenme farkindaligi yaratilmali
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ve Ozendirilmelidir. Nitelikli orgiitler sayesinde kadmlar,
hem iretim, hem de pazarlama agmin igerisinde
olabilecek, emeginin goriiniirliigii de artabilecektir.

Uzun vadede kirsal alanda toplumsal cinsiyet
esitsizligini ortadan kaldirmak, sosyal dislanmanin dniine
gegebilmek icin kadinlarin tarimsal yayim hizmeti ve diger
egitim olanaklarindan yararlanmasi icin firsat esitliginin
saglanmasi ancak kadina yapilacak hem toplumsal, hem de
ekonomik yatirimlarla miimkiin olabilir. Tarim ve Orman
Bakanligi, diger ilgili bakanlik ve kurumlar, sivil toplum
kuruluslar1 ve yerel yonetimler tarafindan kirsal alana
kadin odakli hizmetlerin sayisi artirilmali ve esgiidiimle
hizmetler sunulmalidir. Bdylece kirsal alanda toplumsal
degismenin onii agilabilir. Bu doniisiimiin, saglanabilmesi
icin kadimlarin toplumsal rollerine dair geleneksel bakis

acisindan  ¢ikip, kadmin  toplumsal  konumunu
gliclendirecek bakis agilarmin yerlesmesi gerekmektedir.
Toplumsal cinsiyet esitligi konusunda yiiriitiilen

arastirmalar giinlimiizde artik iilke politikalar1 arasinda yer
almakta ve arastirmacilar yalnizca  kadinlardan
olusmamaktadir.  Cinsiyetler  arasindaki  esitligin
yakalanmast ve buna iligkin ¢alismalar kadmlarin salt
siyasal, sosyal, ve ekonomik yasamda var olmalarina
iligkin degil ayn1 zamanda iilkelerin kalkinmasi, siyasal ve
sosyal agidan giliclenmeleri i¢in de en dnemli hususlardan
birini olusturmaktadir.
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In this study, the effects of different protein sources added to rat diets on liver enzymes and lipid profile in
serum tissues were investigated. Soybean meal, wheat and corn gluten were used as protein sources. The
study was designed in three groups as Group I, Group II and Group III. A total of 24 male and 24 female
Sprague Dawley rats, 8 males and 8 females in each group, were used in the study. Animals were fed with
experimental diets for a total of 60 days, 30 days with their mothers after birth and 30 days after separation
from their mothers. At the end of the study, alanine aminotransferase (ALT), aspartate aminotransferase
(AST), alkaline phosphatase (ALP) and gamma-glutamyl transferase (GGT), creatine kinase (CK) to
determine liver enzymes in serum tissue; triacylglycerol (TAG), diacylglycerol (DAG), monoacylglycerol
(MAG), free fatty acid (SYA), cholesterol (Kol) and phospholipid (F1) analyses were performed to
determine lipid profile. At the end of the study, there was no difference between the liver enzyme levels of
female rats, while there was a significant difference between AST and ALP levels of male animals. AST
levels of Group II were lower than Group I and Group III, while ALP levels of Group II and III were
significantly higher than Group I. "De Ritis" levels (AST/ALT) of female rats were higher in Group I (2.42/
1.84) and Group II (2.28/0.71), while male rats were higher in Group III (1.29/2.71). In the study, the free
fatty acid ratio in Group I of female rats was significantly lower than that in Group II (p<0.05) and similar
to Group III. At the end of the study, it was determined that different protein sources significantly affected
ALP and AST ratios of male rats, De Ritis levels of male and female rats and SYA ratio of female rats.
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Rat Diyetlerinde Kullanilan Bugday ve Misir Gluteninin Serum Dokusunda
Karaciger Enzimleri ve Lipit Profili Uzerine Etkileri
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Beslenme

Bu calismada, rat diyetlerine katilan farkli protein kaynaklarinin serum dokularinda karaciger
enzimleri ve lipit profili {izerine etkisi incelenmistir. Arastirmada protein kaynagi olarak soya kiispesi,
bugday ve musir gluteni kullanildi. Aragtirma Grup I, Grup II ve Grup III olarak ii¢ grup seklinde
dizayn edildi. Arastirmada her grupta 8 adet erkek ve 8 adet disi olmak {izere toplam 24 adet erkek,
24 adet disi Sprague Dawley cinsi rat kullanildi. Arastirmada hayvanlar dogumdan itibaren anneleri
ile birlikte 30 giin, annelerinden ayrildiktan sonra da 30 giin olmak iizere toplam 60 giin deneme
yemleri ile beslendi. Calismanin sonunda serum dokusunda karaciger enzimlerini belirlemek
amactyla alanin aminotransferaz (ALT), aspartat aminotransferaz (AST), alkalin fosfataz (ALP) ve
gama-glutamil transferaz (GGT), kreatin kinaz (CK); lipit profilini belirlemek igin triagilgliserol
(TAG), diagilgliserol (DAG), monoagilgliserol (MAG), serbest yag asidi (SYA), kolesterol (Kol) ve
fosfolipit (F1) analizleri yapildi. Calismanin sonunda disi ratlarin karaciger enzimleri seviyeleri
arasinda fark bulunmazken, erkek hayvanlarin AST ve ALP seviyeleri arasinda dnemli fark oldugu
tespit edildi. Grup II'nin AST oran1 Grup I ve Grup III’den diisiik, Grup II ve III’in ALP orani ise
Grup I’den 6nemli derecede yiiksek bulundu. Calismada disi ratlarin “De Ritis” seviyeleri (AST/ALT)
Grup I (2,42/ 1,84) ve Grup 1I’de (2,28/0,71); erkek ratlarda ise Grup III’de (1,29/2,71) yiiksek tespit
edildi. Calismada disi ratlarin Grup I’inde serbest yag asit oran1 Grup II’den 6nemli derecede diisiik
(p<0,05), Grup III ile benzer bulundu. Calismanin sonunda farkli protein kaynaklarinin erkek ratlarin
ALP ve AST oranlarini, disi ve erkek ratlarin De Ritis seviyelerini ve disi ratlarin ise SYA oranini
O6nemli oranlarda etkiledikleri tespit edildi.
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Giris

Beslemenin metabolizma iizerine etkisinin oldugu
bilinmektedir. Bu nedenle beslenme stratejileri saglikli,
uzun ve kaliteli bir yagsam siirdiiriilebilmesi i¢in temel
etkendir. Diyette yer alan besinlerin oranlart kadar
kimyasal bilesenleri de saglikli bir metabolik siirecin
devamlilig1 i¢in dnemlidir.

Misir gluteninin yiiksek sindirilebilir enerji ve protein
icerigine sahip olmasi, biiyiime performansini artirmasi ve
sindirilebilirlik diizeyine olan olumlu katkisi nedeniyle
hayvan yemlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Block
ve ark., 2005; Rojas ve ark., 2013). Diger yandan giftlik
hayvanlaria yonelik yem formiilasyonlarinda, biiyiime ve
gelisim i¢in gerekli besinleri saglayan degerli bir
bilesendir. Bugday tanelerinde yer alan ve karmasik bir
protein karisimi olan bugday gluteni, g¢esitli saglik
kosullarindaki etkileri nedeniyle ilgi g¢eken bir konu
olmustur. Bugday c¢esitlerindeki gluten proteinlerinin
genetik cesitliligi ¢Olyak hastaliginin yayginhigr ile
iliskilendirmistir (Van den Broeck ve ark., 2010). Hayvan
beslemede soya fasulyesi proteini ise esansiyel amino asit
icerigi nedeniyle bugday ve musir glutenlerinden daha
degerli kabul edilir (Imik ve ark., 2023; Can ve ark., 2024).
Yiiksek protein icerigine ve sindirilme 6zelligine ragmen,
bugday gluteni diger bitkisel protein kaynaklarina kiyasla
elverigsiz bir amino asit profiline sahiptir ve bu da onu bazi
hayvanlar i¢in daha az ideal hale getirir (Urrego ve ark.,
2021). Bugday gluteni alimi hayvan modellerinde kilo
alimi ve adipozite ile iligkilendirilmigstir, bu da gluten
tilketimi ve metabolik etkiler arasinda potansiyel bir
baglanti oldugunu diisiindiirmektedir (Freire ve ark.,
2015).

Glutenlerin HLA-DQ2 ve DQ8 geni tagiyan bireylerde
birgok farkli saglik problemlerine neden oldugu
bilinmektedir. Gluten hasarli hiicrelerde yikima yol acarak
interlokin-15 ekspresyonunu artirir, artmis olan interlokin-
15 ekspresyonu intraepitelyal lenfositleri aktive
etmektedir. Degisen gecirgenlik durumu sonucunda
gliadin lamina propriada doku transglutaminazi tarafindan
deamine olarak antijen sunan hiicrelerin yiizeyindeki
HLA-DQ2 veya HLA-DQ8 ile etkilesime gecer. Gliadin T
hiicre reseptorii araciligi ile CD-4 T hiicrelerine sunulur
sitokin salmmimina neden olarak doku hasarina neden olur
(Herrera ve ark., 2009). Gluten metabolizmasinda
meydana gelen bozukluklar, ¢olyak hastaligi basta olmak
iizere otoimmiin, bugdaya karsi IgE aracili alerjik ve
¢Olyak dis1 gliten duyarliligi olarak farkli sekillerde
smiflandirilmasia neden olur (Cabanillas, 2020). Colyak
hastaligi, HLA-DQ2 ve DQS8 geni tasiyan insanlarda
glutenin viicuda alinmasi sonucu ince bagirsak enteropatisi
ile karakterize, malabsorbsiyon ve immiin aktivasyonda
sistemik belirtilerin goriildigii bir hastalik olup genel
niifusun yaklasik %1'ini etkilemektedir ve kadinlarda
goriilme sikligi daha yiiksektir (Caio ve ark., 2019;
Lebwohl & Rubio-Tapia, 2021). Hastaligin patogenezinde
olusan etkiler basta bagirsak dokusu olmak iizere diger
dokularda da goriilmektedir (Iversen & Sollid, 2023).
Yapilan ¢alismalarda ¢olyak hastaligiin tespitinde HLA-
DQ2 ve DQ8-transgenik hayvanlarin bagirsak dokusu ve
¢esitli dokularinda histopatolojik bulgularin desteklenmesi
ve immunohistokimyasal parametrelerin analizi igin

kullanilabilecegini bildirmislerdir (Marietta ve ark., 2011;
Marietta & Murray, 2012).

Diger taraftan bu geni tagimayan canlilarda ise g¢ok
siddetli olmasa da g¢esitli sorunlara neden oldugu
bildirilmektedir (Imik ve ark., 2024). Saghkli ratlarin
diyetlerinde kullanilan misir gluteni, bugday gluteni ve
soya kiispesinin bagirsak dokusunda histopatolojik
parametreleri (villoz atrofi, lenfosit plazma ndtrofil ve
kript  hiperplazisi)  degisik  oranlarda  etkiledigi
belirlenmistir (Glimiis ve ark., 2021; Glimiis ve ark., 2024;
Imik ve ark., 2024). Yine ayni ¢aligmalarda immiinolojik
mekanizmay1 ifade eden transglutaminaz, gliadin, IgA,
IgG, CD4, CD8 parametrelerini degisik oranlarda
etkiledikleri ifade edilmistir (Glimiis ve ark., 2021; Glimiis
ve ark., 2024; Imik ve ark., 2024). Diger taraftan Imik ve
ark. (2023) misir ve bugday gliitenin bagirsak ve ovaryum
dokusunda histopatolojik ve immunokimyasal
parametreleri ile lipit profili {izerine etkisinin degisken
oldugunu bildirmislerdir.

Karaciger enzimlerin ve yapisal proteinlerin sentezi,
detoksifikasyon, ve metabolik iglevlere katkida bulunur
(Velickovi¢ ve ark., 2011). Klinik uygulamada siklikla
Olgiilen yaygm Kkaraciger enzimleri arasinda alanin
aminotransferaz (ALT), aspartat aminotransferaz (AST),
alkalin fosfataz (ALP) ve gama-glutamil transferaz (GGT)
bulunur. Bu enzimler siroz ve fibroz gibi karaciger
hastaliklarinin ~ teshisi, ciddiyetinin  izlenmesi ve
prognozunun degerlendirilmesi igin gerekli olan hayati
biyobelirteglerdir (Nallagangula ve ark., 2018). Karaciger
enzimlerindeki degisiklikler ayn1 zamanda ilaca bagh
karaciger hasari, oksidatif stres ve diyabet gibi metabolik
hastaliklarla da iliskilendirilmistir (Wang ve ark., 2021;
Hsieh ve ark., 2019; Park ve ark., 2013). Ek olarak
aminotransferaz olarak nitelendirilen alanin
aminotransferaz (ALT) ve aspartat aminotransferaz (AST)
enzimleri karaciger fonksiyon anormallikleri olan
hastalarda seviyeleri yiikseldiginden karaciger hasarmin
onemli gostergeleridir (Chen ve ark., 2022). Enzim
seviyelerindeki anormallikler altta yatan karaciger
rahatsizliklarina isaret edebilir. Hastalar i¢in en uygun
tedavi prosediiriinii belirlemek igin karaciger enzim
sonuglarmi diger klinik bulgularla birlikte yorumlamak
onemlidir.

Beslenmenin metabolizmaya olan etkisinin
belirlenmesinde kullanilan en etkin yollarindan biri serum
dokusundaki parametrelerin incelenmesi gelmektedir. Bu
calismada disi ve erkek ratlarin diyetine katilan bugday
gluteni, musir gluteni ve soya kiispesinin serum
dokusundaki karaciger enzimleri ve lipit profili iizerine
metabolik etkisinin belirlenmesi amaglanmuistir.

Materyal ve Yontem

Etik Kurul, Deney Hayvanlari ve Gruplar

Calismada Atatiirk Universitesi Tibbi Deneysel
Arastirma Merkezinde iretilen 24 adet disi ve 24 adet
erkek olmak {iizere toplam 48 adet Sprague Dawley cinsi
rat kullanildi. Hayvanlarin beslenmesinde izonitrojenik ve
izokalorik olarak esit oranda besin maddesi kapsayacak
sekilde yem bilesimi diizenlendi.
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Cizelge 1. Ratlarda farkli protein kaynaklarini iceren konsantre yemlerin bilesimi, %.
Table 1. Composition of concentrate feeds containing different protein sources in rats, %.

P Gruplar
Yem Ham Maddeleri, % Grap 1 Grup 11 Grup III
Bugday Kepegi 3,24 1,8 3,50
Yulaf, %11 HP 62,11 68 64,00
Aycigegi Kiispesi, %28 HP 6 13 13
Misir Gluteni, %62 HP - - 17
Bugday Gluteni, %75 HP - 24,85 -
Soya Kiispesi, %51 HP 24,85 - -
Hayvansal Yag 2,8 2,2 1,5
Vitamin-Mineral Karmasi 1,00 1,00 1,00
Yemin Besin Degerleri
Ham Protein,% 22,0 22,0 22,0
Metabolik Enerji, kkal/kg 2.598 2.599 2.657
Kalsiyum% 0,14 0,15 0,11
Metionin+Sistein,% 0,68 0,66 0,83
Lizin,% 1,15 1,17 0,63
% Disi m Erkek
3 2,42
2,28

2,5

1,5

AST/ALT, mg/dl
&}

0,5

Grup I

Grup 11

Grup III

Sekil 1. Calismada kullanilan disi ve erkek ratlarda farkli protein kaynaklarinin De Ritis oranina etkileri.
Figure 1. Effects of different protein sources on De Ritis rate in male and female rats used in the study.

Calismada protein kaynagi olarak rasyon igerisinde
Grup I’de soya kiispesi, Grup II’de bugday gluteni ve Grup
[II’de ise musir gluteni katildi (Cizelge 1). Hayvanlar
dogumlarindan ortalama 30 giinliik yasa kadar anneleri,
30-60 giinliikk yas araliginda ise annelerinden ayrilarak
deneme yemleri ile beslendi.

Bu calismada kullanilan hayvanlarin beslenmesi
Atatiirk Universitesi Deneysel Arastirma ve Uygulama
Merkezinde, biyokimyasal analizler ise Atatiirk
Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Biyokimya Anabilim
Dali laboratuvarinda gergeklestirildi. Caligmamizin etik
kurul izin belgesi Atatiirk Universitesine Rektdrliigii,
Veteriner Fakiiltesi Birim Etik Kurulu’nun 27.12.2023
tarih ve 2023/55 sayili karar1 uyarinca onaylandi.

Biyokimyasal Analizler

Biyokimyasal parametrelerin saptanabilmesi i¢in
alman kan 6rnekleri tiiplere aktarilarak 15 dk oda 1sisinda
bekletildikten sonra 3000 devirde 10 dk santrifiij edilerek
serumlarima ayrildi. Elde edilen serum 6rnekleri 2 mL’lik
eppendorf tiiplerine alinarak analiz islemleri gergeklesene
kadar -80°C'de  saklandi. Plazma triagilgliserol,
diagilgliserol, monoagilgliserol, serbest yag asidi,
kolesterol, fosfolipid, aspartat transaminaz (AST), alanin
transaminaz (ALT), alkalen fosfataz (ALP), kreatin kinaz
(CK) ve laktat dehidrogenaz (LDH) aktiviteleri (diizey)
ticari test kitleri (TML, Tan1 Medikal, Ankara, Tiirkiye)

kullanilarak Atatiirk Universitesi, Veteriner Fakiiltesi,
Biyokimya laboratuvarinda spektrofotometrik yontemle
otoanalizorde (Beckman AU500) 6l¢iildii.

Istatistiksel Analizler

Elde edilen veriler SPSS 15.0 istatistik paket programi1
kullanilarak degerlendirildi. Parametreler ile ilgili verilerin
analizinde istatistiksel farkliligin  olup olmadigmi
saptamak i¢in tek yonlii ANOVA testi, gruplar arasinda
farkliligi saptamak i¢in ise Duncan testi uygulandi.
Sonuglar “ortalamat standart hata” olarak verilip,
istatistiksel anlamlilik diizeyi P<0,05 olarak belirlendi.

Bulgular ve Tartisma

Gruplarmn serum karaciger enzim parametreleri ve lipid
profillerinin istatistiksel analiz degerlendirmeleri sirasiyla
Sekil 1, Cizelge 1 ve 2°de gosterilmistir. Disi ratlarda AST,
ALT, ALP, CK ve LDH enzim diizeylerinde gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmadi
(P>0,05). Erkek ratlarda ise AST enzim diizeyinin Grup I
ve Grup III’de benzer oldugu ancak Grup II’ye kiyasla
istatistiksel olarak anlamli bir sekilde arttigi gozlendi
(P<0.01). ALP enzim diizeyi ise erkek ratlarda Grup II ve
[II’de benzer oldugu ve Grup I ile karsilastirildiginda
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek oldugu
goriildii (P<0,05).
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Cizelge 2. Rasyona eklenen farkli protein kaynaklarinin karaciger enzim parametreler {izerine etkisi.
Table 2. Effects of different protein sources added to the diet on liver enzyme parameters.

. Gruplar L.
Cinsiyet Parametreler Grap 1 Grup 11 Grap 111 P degeri
AST 482,000+40,200 450,000+40,299 424,000+31,401 0,565
ALT 199,000+61,188 197.000+33,407 329.000+59,110 0,171
Disi ALP 222,200+44,339 204.200+34,913 193.400+7,461 0,825
CK 112,800+30,538 138.000+46,771 213.000+30,619 0,177
LDH 563,800+19,363 525.200+21,493 511.200+24,318 0,250
AST 432,000+38,936° 226,000+32,924° 390,000+34,843* 0,004
ALT 235,000+33,853 319,000+72,966 144,250+67,864 0,178
Erkek ALP 233,200+30,704° 318,000+16,398° 324,600+17,011° 0,024
CK 131,250+59,927 194,000+31,334 138,000+46,771 0,624
LDH 492,400+27,367 475,000+33,963 567,200+40,728 0,175

Biitiin degerler ortalama+standart hata olarak verilmistir (n=8). *°: Aym satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arast fark nemlidir (P<0,05). AST:
aspartat transaminaz, ALT: alanin transaminaz, ALP: alkalen fosfataz, CK: Kreatin Kinaz, LDH: Laktat dehidrogenaz.

Cizelge 3. Calismada kullanilan ratlarin serum 6rneklerinin yag asidi profilleri.

Table 3. Fatty acid profiles of serum samples of rats used in the study.

Cinsiyet | Gruplar MAG DAG TAG SYA F1 Kol
Grup I 6,532+0,709  7,578+0,769 45,416+2,497 22,808+2,030* 11,868+1,460 5,800+0,354

Disi Grup II 6,344+0,821  6,980+0,977 49,93443,301  16,974+1,379° 14,130+1,461 5,642+0,381
Grup Il 5,896+0,461  6,296+0,696 49,802+2,005 19,540+0,572% 12,186+1,042 6,278+0,498
P degeri| 0,798 0,560 0,419 0,046 0,455 0,547
Grup I 5,846+0,200  7,446+0,549 49,994+1,601 17,074+2,284  13,632+2,420 6,606+0,522

Erkek Grup 11 6,236+0,633  7,366+0,716 53,224+3,017  15,398+1,492  12,068+1,053 5,704+0,503
Grup Il 6,316+0,523  6,186+0,323 51,178+2,286  16,026+1,853  13,542+1,201 6,750+0,508
P degeri| 0,771 0,237 0,634 0,823 0,764 0,326

Biitiin degerler ortalama+standart hata olarak verilmistir (n=8). °: Aym satirda farkl1 harfle gosterilen ortalamalar arasi fark énemlidir (P<0,05). TAG:
Triagilgliserol, SYA: Serbest yag asidi, Kol: Kolesterol, DAG: Diagilgliserol, MAG: Monoagilgliserol; Fl: Fosfolipit

Disi ve erkek ratlarda TAG, KOL, DAG, MAG ve F1
diizeylerinde gruplar arasinda istatistiksel yonden anlamli
degisiklikler belirlenmedi (P>0.05). Disi ratlarda serbest
yag asidi seviyesi istatistiksel olarak en diisiik Grup II’de,
en yliksek ise Grup I’de tespit edildi (P<0.05). Ancak disi
ratlarin aksine erkek ratlarda serbest yag asidi seviyesinde
anlamli bir farklilik saptanmadi (P>0.05).

Birgok metabolik faaliyetin gergeklestigi ve hayati
fonksiyonlara sahip olan karaciger dokusu yasam igin
biiyiikk onem tasgimaktadir. Karaciger glikojen depolama,
eritrosit ~ Uiretimi,  protein ve plazma  sentezi,
detoksifikasyon ile hormon ve enzim {retimi gibi
fonksiyonlara  sahiptir. Bir¢ok karaciger enzimi
hepatositlerde yapildiktan sonra depo edilerek buradan
salinmakta ve viicut hasar1 durumunda kana karigmaktadir.
Bazi hastaliklarda ve toksik madde alimi sonrasinda
karaciger fonksiyonunu gosteren enzim seviyelerindeki
artig, karacigerin normal veya anormal durumu hakkinda
bilgi vererek hastaligin tahmini ve yorumlanmasina
yardimecr olur. Kas hasart ve metabolik bozukluklarda
AST, ALT ve GGT enzimlerinin kandaki seviyelerindeki
artis hasarin boyutunu gostermesi agisindan 6nemlidir
(Kalas ve ark., 2021). Bu nedenle karaciger enzimleri
karaciger fonksiyonu ve sagliginin dnemli gostergeleridir.

Aminotransferaz karbonhidrat ve nitrojen
metabolizmasinda amino ve ketoasitlerin  birbirine
doniisiimiinde rol alir. ALT sitozolik enzim olup karaciger,
bobrek ve iskelet kasinda yer alir. AST ise hem sitozolik
hem de mitokondriyal izoenzim olup karaciger, akciger,
¢izgili kaslar, beyin, pankreas ve kan hiicrelerinde bulunur
(Kasarala & Tillmann, 2016). Baz1 arastirmacilar karaciger
hiicre hasarmin 6nemli bir belirteci olan aminotransferaz

diizeyinin saglikli bireylerde 30-40 U/L’nin altinda oldugu
ancak cinsiyet ve viicut kitle indeksine bagli olarak bu
degerin degisebilecegini ifade etmislerdir (Prati ve ark.,
2002; Kim & Wu 2020). Aminotransferaz artis1 siddetine
gore 3’e ayrilmakta olup ciddi derecede yiikseklik normal
degerin 15 katindan fazla, orta derecede yiikseklik normal
degerin 5-15 kat arasinda ve hafif derecede yiikseklik
normal degerin 5 katindan daha az yiikseklik olarak
degerlendirilmektedir (Green & Flamm, 2002). Hafif
derecede aminotransferaz yiiksekligi karaciger kaynakli
olarak ALT degerinin baskin oldugu durumda steatoz, akut
viral hepatitler, alfa-1-antitripsin eksikligi, Wilson ve
Colyak hastaliklarina; AST degeri baskin ise alkole bagl
karaciger hastaligi, steatoz ve siroz hastaligina neden
olabilir. Ciddi derecede aminotransferaz yiiksekliginde
akut viral hepatit, iskemik hepatit, otoimmun hepatit ve
Wilson hastaligina neden oldugu ifade edilmistir (Ak¢am,
2016). Karacigere bagl sekillenen faktorler disinda
hemoliz, miyopati, asir1 egzersiz ve tiroid hastaliklar1 da
ylkselmeye neden olabilir (Khatri ve ark., 2021;
Scappaticcio ve ark., 2021). ALT ve AST gibi
aminotransferazlar, beslenme miidahaleleri uygulanan
veya karaciger sorunlariyla karsi karsiya kalan
hayvanlarda yaygm olarak izlenir (Dabrowska ve ark.,
2022). Bu enzimler karaciger fonksiyonunu yansitir ve
hayvanin beslenme durumu, diyet bilesimi gibi
faktorlerden etkilenebilir (Dabrowska ve ark., 2022).
Aragtirmalar aminotransferaz seviyeleri ile farkli saglik
parametreleri arasinda korelasyonlar oldugunu
gostermistir. Yiiksek aminotransferaz seviyeleri karaciger
fonksiyon bozukluklari, metabolik bozukluklar ve alkolik
olmayan yaghh karaciger hastaligi (NAFLD) gibi
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durumlarla iliskilendirilmistir (Engelmann ve ark., 2014;
Chung ve ark., 2023). Dahasi, aminotransferaz seviyeleri
karaciger saghigmin Otesinde ¢esitli  baglamlarda
arastirilmugtir. Ornegin, tip 2 diabetes mellitus hastalarinda
ALT ve AST dahil olmak iizere karaciger enzimlerinin
yiiksek oldugu bildirilmistir (Chung ve ark., 2023). Broyler
diyetlerine katilan Resveratrol ve Kurkimin ekstraktlarinin
kullanildigi ¢alismada ALT, AST, ALP ve GGT
seviyelerinde gruplar arasi onemli bir farklilik olmadig:
ifade edilmistir (Giimiis & Ozbilgin, 2022). Bu calismada
disi ratlarin diyetlerinde farkli protein kaynaklarinin
kullanimmin AST ve ALT diizeylerine etkisinin olmadigi
ancak soya kiispesi ve misir gluteni tiikketen erkek ratlarin
oldugu gruplarda AST diizeyinin anlamli derecede arttigi
goriildi (P<0.05). Sonuglar diyette bugday ve misir
gluteninin yer almasinin karacigerde hiicresel hasar ve
hiicre zar1 biitinliigiinin  bozulmasina bagli olarak
enzimlerin kana karigtifinin gdstergesi olarak kabul
edilebilir.

Karaciger enzimlerinin seviyesinin belirlenmesinde
transamilazlarin oranm1 “De Ritis” katsayist olarak ifade
edilerek hastaliklarin tanisinda da kullanilmaktadir. {1k kez
1957 yilinda Fernando De Ritis tarafindan tanimlanarak
serum diizeyinde AST’nin ALT seviyesine bdliinmesi ile
hesaplanmistir (Botros & Sikaris, 2013). Kandaki yiiksek
AST ve ALT seviyeleri karaciger hasarina veya hastaligina
isaret edebilir. AST karaciger, kalp, kaslar ve bobrekler de
dahil olmak iizere viicudun gesitli dokularinda bulunurken,
ALT esas olarak karacigerde bulunur. Bu nedenle De Ritis
orani, karacigerin yiliksek karaciger enzimlerinin birincil
kaynag1 olup olmadigini belirlemeye yardimer olabilir. De
Ritis katsayisinin 1’den kiigiik olmasi akut karaciger
hastaliklari, kolestatik sarilik, hepatit C hastaligini
(Torkadi ve ark., 2014; Bakir ve ark., 2021) diisiindiiriirken
I’den biiylik olmasi ise siroz ve alkolik hepatitin
gostergesidir (Rigopoulou ve ark., 2021; Sharma, 2022).
De Ritis katsayis1 hastanin yagayabilecegi spesifik
karaciger hastalig1 hakkinda bilgi edinilmesini, tedavi ve
yonetim stratejilerinin olusturulmasini saglar. Parmar ve
ark. (2016) karaciger hastaligt bulunan 102 kisinin
incelenen kayitlarinda De Ritis oranmin alkole baglh
karaciger ve alkol dis1 yagh karaciger (NAFLD)
bozukluklarinda anlamli  derecede arttigini ifade
etmiglerdir. Mo ve ark., (2022) hepatoseliiler karsinomlu
hastalarda yaptiklar1 aragtirmada, De Ritis oraninin 2’den
bliylik olmasmin 6liim riski artistyla iligkili oldugunu
bildirmislerdir. Bu ¢alismada diyette bugday gliiteni yer
alan ratlarda De Ritis oraninin disilerde 2’den biiyiik
olmasina ragmen erkeklerde 1’den diisiik oldugu goriildii.
Diger yandan diyette misir gliiteni bulundugunda De Ritis
oraninin disilerde 2’den diisiik, erkeklerde ise 2’den biiyiik
oldugu tespit edildi.

Iskelet ve kalp kasi hasarinin tespit edilebilmesi
yoniinde yapilan ¢alismalarda basta kreatin kinaz (CK) ve
alt izoformlar1 olmak iizere miyoglobin, AST, laktat
dehidrojenaz (LDH), beyin natriiiretik peptit (BNP), atrial
natritiretik peptit (ANP), karbonik anhidraz, troponin ve
kas yap1 proteinleri yaygin olarak kullanilan yapilardir.
CK, hayvanlarda cesitli fizyolojik siireglerde yer alan
onemli bir enzimdir. Ancak CK, kas hasar1 veya stres
durumlarinda kana sizabilir ve bu nedenle kan testlerinde
yiikksek seviyelerde tespit edilebilir. CK’nin yiiksek
seviyeleri kas agrisi, gii¢stizliik, kas hasar1 ve rabdomiyoliz

gibi durumlarmn bir igareti olabilir (Koger ve ark., 2016).
Ayrica CK seviyeleri egzersize bagl iskelet ve kalp kasi
hasar1 gibi durumlarin belirlenmesinde de kullanilabilir
(Hazar, 2004; Sahin ve ark., 2014). Arastirmalar CK
diizeylerinin  farkli  faktorlerden ve  kosullardan
etkilenebilecegini gostermistir. iskelet kasinin sarkomaya
dontsimii  {lizerine yapilan bir calismada kreatin,
fosfokreatin ve kreatin kinaz izoformlarinin seviyelerinin
malignitenin ilerlemesiyle birlikte azaldigi, sarkom
gelisiminin son agamasinda ise ¢ok diigiik seviyelere
ulastig1 bildirilmistir (Patra ve ark. 2008). iskelet kasinda
olusan tahribati degerlendirmek i¢in kullanilan bir diger
enzim ise laktat dehidrogenaz (LDH)’dir. LDH hem
hayvanlarda hem de insanlarda bulunan ve g¢esitli
metabolik siireclerde 6nemli bir rol oynayan ¢ok 6nemli bir
enzimdir. Bu enzim hiicrelerde laktatin piruvata
doniisiimiinde rol oynar. Bunun yani sira LDH seviyeleri
hematolojik hastaliklarin, bobrek fonksiyon
bozukluklarinin ve diger tibbi durumlarin
degerlendirilmesinde 6nemli bir parametre olarak kabul
edilir (Toret ve ark., 2019). Krom (IV)’a maruz kalan
ratlarda goriilen yiiksek LDH seviyesi karaciger hasarina
isaret eden hepatotoksik etkilerle iliskilendirilmistir
(Soudani ve ark., 2011). Ayrica Mitra ve ark. (2019)
melatoninin ratlarda kadmiyum tarafindan indiiklenen
oksidatif hasara karsi koruyucu etkilerini aragtirdiklari
caligmada  karacigerde @ LDH  aktivitesinde  artig
gozlemlemislerdir. Bu ¢alismalar, LDH’in karacigerdeki
rolii ve potansiyel etkileri hakkinda &nemli bilgiler
sunmaktadir. Ancak yaptigimiz caligmada erkek ve disi
ratlarda farkli protein kaynaklar1 (bugday gluteni, misir
gluteni ve soya kiispesi) ile beslenmenin CK ve LDH
diizeylerinde olumsuz bir etkisinin olmadig goriildii.
Karaciger lipidlerinin  metabolik  fonksiyonlari,
viicuttaki lipid dengesinin saglanmasi ve enerji liretimi igin
kritik Oneme sahiptir (Lyu ve ark., 2022). Lipid
metabolizmasindaki bozulmalar hepatik steatoz gibi
durumlart tetikleyebilir ve karaciger hastaliklarinin
gelismesine neden olabilir (Lu & Hooi, 2017). Bu nedenle
lipid metabolizmasinin diizenlenmesi ve karacigerdeki
lipid homeostazinin korunmasi genel saglik igin g¢ok
onemlidir. Johny ve ark. (2020) Atlantik somonlarinda
yaptiklar1 bir ¢alismada diyete eklenen bugday gluteninin
beslenme stresine neden oldugu, bagirsak ve karaciger
sagligini olumsuz yonde etkileyerek insanlardaki gluten
hassasiyetine benzer semptomlara yol agabilecegini
bildirmislerdir. Avrupa levreklerinde diyette balikk unu
yerine %40 oraninda bugday gluteni kullanildiginda
triacilgliserol diizeyi fosfolipit ve kolesterol diizeylerinde
onemli derecede azaldigini, %30 oraninda kullanildiginda
ise fosfolipit diizeyinde artis olmasma karsilik
triagilgliserol ve kolesterol diizeyinde azalma goriildiigii
bildirilmistir (Messina ve ark., 2013). Romarheim ve ark.
(2008) gokkusagi alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss)
diyette yer alan balilk ununun %350 oraninda soya
kiispesiyle degistirilmesinin  plazma kolesterol ve
triagilgliserol seviyelerini azalttig1i ifade edilmistir.
Ratlarda diyette bugday gluteninin lipid metabolizmaya
etkilerinin arastirildigi  bir g¢aligmada toplam lipid,
fosfolipid, kolesterol ve trigliserit seviyelerinin dl¢iimleri
sonucunda lipitlerin sentezlenmesinde konusunda daha
yiiksek hepatik kapasiteye sahip olduklarmi ifade
etmislerdir (Mokady & Einav, 1978). Giimiis ve ark.
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(2022) ratlarda yaptiklart c¢alismada diyette misir
gluteninin serum kolesterol ve HDL diizeyini 6nemli
olgiide azaltirken bugday gliiteninin trigliserit ve VLDL
seviyelerini 6nemli Olglide artirdigi bildirilmigtir. Bu
calismada bugday gluteni ile beslenen disi ratlarda serbest
yag asitleri seviyesini anlamli derecede diisiik bulunmasi
diyette kullanilan bugday ve misir gluteninin ratlarda lipid
profilini kismen etkilediginin gdstergesi olarak ifade
edilebilir.

Disi ratlarin diyetine protein kaynagi olarak katilan
soya kiispesi, misir ve bugday gluteninin karaciger enzim
seviyelerine etkisinin benzer oldugu goriilirken, erkek
ratlarda AST ve ALP oranlarini 6nemli derecede etkiledigi
goriilmistiir. Disi ve erkek ratlarin “De Ritis” seviyelerinin
farklt oldugu tespit edilmistir. Disi ratlarin De Ritis
seviyesi Grup II ve III’de yiiksek bulunurken, erkek
ratlarda Grup III’de daha yiiksek bulunmustur. Erkek
ratlarda benzer serum lipit seviyeleri gdzlenmesine ragmen
disi ratlarda serbest yag asidi profilinin dnemli derecede
farkli oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglardan diyette yer
alan protein profilinin karaciger enzim ve lipit profili
iizerine etkisinin smirlt oldugu, ancak De Ritis
seviyelerinin cinsiyete gore degistigi belirlenmistir. Bu
caligmada elde edilen bulgular diyet ile ilgili yapilacak
calismalarda cinsiyetin géz Onlinde bulundurulmasi
gerektigini gostermektedir.
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Today, the increase in urbanization and the expansion of urban centers have led to the intertwining
of industrial areas, residential areas and agricultural areas in many city centers. This situation causes
agricultural soils to be significantly affected by anthropogenic pollution sources. Pollution of these
soils poses a risk to human health when products consumed as food are grown. Therefore, these soils
should be controlled for pollution. In this study, the change in the concentration of cobalt (Co), one
of the most dangerous and harmful heavy metals for human and environmental health, was evaluated
in soil samples taken from 20 different sampling stations at three different soil depths in agricultural
soils within the borders of Yenimahalle District of Ankara Province. As a result of the study, it was
determined that Co concentrations were quite high especially in locations close to industry and
highways.
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Ankara’da Yerlesim Alanlarmma Yakin Tarim Topraklarinda Kobalt Kirlilik
Diizeylerinin Belirlenmesi
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Giinlimiizde sehirlesmenin artmasi ve sehir merkezlerinin genislemesi, birgok kent merkezinde sanayi
alanlari, yerlesim alanlar1 ve tarim alanlarmin i¢ ige gegmesine sebep olmustur. Bu durum tarim
topraklarinin antropojenik kirlilik kaynaklarindan 6nemli 6l¢lide etkilenmesine sebep olmaktadir. Bu
topraklarin kirlenmesi, gida olarak tiiketilen iriinler yetistirildiginde insan saghg: agisindan risk
olusturmaktadir. Bundan dolay1 bu topraklar kirlilik yoniinden kontrol edilmelidir. Bu ¢alismada da
Ankara li Yenimahalle Tlgesi sinirlar1 igerisinde yer alan tarrm topraklarinda 20 farkli drnekleme
istasyonundan, ii¢ farkli toprak derinliginden alinan topraklar numunelerinde, insan ve ¢evre sagligi
acisindan en tehlikeli ve zararli agir metallerden olan kobalt (Co) konsantrasyonunun degisimi
degerlendirilmistir. Calisma sonucunda ortalama Co konsantrasyonunun 0-15 cm derinlikteki
topraklarda 14556,8 ppb, 15-30 cm derinliklerdeki topraklarda 15273,4 ppb ve 30-45 cm derinlikteki
topraklarda 14761,1 ppb diizeyinde oldugu belirlenmistir. Lokasyon bazinda en diisiik deger 7348,3
ppb ile L1 lokasyonunda (yerlesim alaninda agik alanda) belirlenirken en yiiksek deger 23609,1 ppb
ile L8 lokasyonunda (yerlesim alaninda, sanayi bolgesine yakin acik alanda) elde edilmistir.
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Giris

Giliniimiizde tarim yapilan topraklar bilylik 6nem
tagimaktadir.  Ciinkii  kiiresel dlgekte en Onemli
problemlerden birisi gida yetersizligidir. Giiniimiizde 830
milyon civarinda insanin kronik aglik ¢ektigi, gidaya olan
talebin karsilanabilmesi i¢in gida arzinin son 35 yilda 2
katina ¢ikartildigi, onlimiizdeki 15 yilda bu arzda 2 kat
daha artis olacagi tahmin edilmektedir (Ddlekoglu ve
Yurdakul, 2004). Buna karsin tarim alanlari giderek
azalmaktadir. Dolayisiyla mevcut tarim topraklarinin
efektif kullanimi bir zorunluluktur.

Diinya niifusunun hizla artigi ile beraber insanlarin
istek ve ihtiyaglart da ayni oranda artmaktadir. Bu siirecte
sanayi faaliyetleri, diinyanin demografik yapisinin
degismesine sebep olarak kentlesme sorununu ortaya
cikarttig1 gibi (Kaplan ve ark., 2023; Dogan ve ark., 2023),
sanayi faaliyetleri veya {irlinlerinde ihtiya¢ duyulan
enerjinin kargilanmasi amactyla fosil yakitlarin kullanimi
da kiiresel iklim degisikligine sebep olmaktadir (Varol ve
ark., 2022; Ozel ve ark., 2024). Boylece son yiizyilda
diinya giindemine giren bu iki sorun, bugiin geri
dondiiriilemez kiiresel sorunlar haline gelmistir (Bayraktar
ve ark., 2022; Aricak ve ark., 2024). Diinya giindemindeki
bir diger kiiresel sorun da ¢evre kirliligidir (Memis ve ark.,
2018; Gur ve ark., 2024).

Yine sanayi faaliyetleri ile iliskilendirilen ¢evre kirliligi
biiyiik oranda antropojeniktir (Ozel ve ark., 2024). Insan
kaynakli kirlenmeler, kisa siirede fazla miktarda
kirleticinin ortama salinmasi sebebiyle genis alanlarin
kirlenmesine sebep olmaktadir. Endiistriyel faaliyetler,
madencilik faaliyetleri, kentsel kirlenme veya tasitlarin
egzoz dumanlarindan kaynaklanan kirlilikler baglica insan
kaynakl1 kirlenmelerdir. Diinyanin atmosferi son 30 ile 40
yil i¢inde antropogenik kaynakli cesitli kirleticilerin
atmosfere yayilmasina sebep olmug ve atmosferin kalitesi
insan sagligini tehdit edecek seviyede bozulmustur (Shahid
ve ark., 2017; Cobanoglu ve ark., 2023; Sevik ve ark.,
2024). Oyle ki diinya genelinde her y1l yaklasik 7 milyon
insanin hava kirliligi sebebiyle hayatin1 kaybettigi rapor
edilmigtir (Savas ve ark., 2021).

Hava kirliligi ile birlikte su ve toprakta antropojenik
kaynakli olarak hizla kirlenmektedir. Ozellikle sanayi
faaliyetlerinde hammadde olarak kullanilan elementlerin
yeraltindaki rezervlerden ¢ikartilarak ortama salinmasi
hava (Isinkaralar ve ark., 2023) ile birlikte toprak
(Istanbullu ve ark., 2023) ve suyun (Simsek ve Mutlu,
2023; Mutlu ve ark., 2023; Tokatli ve ark., 2024) hizla
kirlenmesine sebep olmaktadir. Ustelik bu elementlerin
birgogu agir metallerdir. Agir metal kirliligi insan ve ¢evre
sagligt acisindan diger kirlilik tiirlerine gore ¢ok daha
tehlikeli ve zararlidir. Ciinkii agir metaller dogada kolay
kolay yok olmazlar, biyobirikme egilimindedirler ve
bazilar1 diisiik konsantrasyonlarda bile toksik, kanserojen
ve Olimciil etkilere sahiptir (Kog ve ark., 2024). Yapilan
caligmalar agir metallerin tamamina yakininmn belirli bir
miktarin iizerinde alindiginda toksik etki olusturdugunu
gostermektedir (Yayla ve ark.,, 2022). Civa (Hg),
Kadmiyum (Cd), Arsenik (As) ve Kursun (Pb) gibi bazi
agir metaller ise yasayan organizmalar igin diisik
konsantrasyonlarda dahi ciddi toksisite
olusturabilmektedirler (Aricak ve ark., 2019).

Agir metaller igerisinden en zararlilarindan birisi kobalt
(Co) dir. Orta gerilim elektrik, patlatma ve kobalt metal
madenciliginde kullanilan kobalt cevheri insan sagligina
zararl etkilere yol agmaktadir. Kiiresel cografi baglamda,
orta gerilim elektrik {iretimi, kiiresel 1sinmaya en biiyiik
katkiyr yapan unsurdur (Farjana ve ark., 2019). Co
iyonlarmin potansiyel sizintisi, Kkatalitik aktiviteyi
azaltabilir ve ikincil su kirliligine neden olarak ekolojik
giivenligi ve insan sagligini tehdit edebilir (Wang ve ark.,
2022).

Ozellikle kentsel alanlar, sanayi alanlar1 ve tasit
trafiginin fazla oldugu alanlarda agir metal kirliligi de
yiikksek seviyededir. Kentlesme ile birlikte yerlesim
alanlart ile tarim alanlarit hemen hemen biitiin sehirlerde i¢
ice gegmis durumdadir (Sen ve ark., 2018). Bu durum tarim
alanlarmmm da agwr metallerce kirlenmesine sebep
olmaktadir. Bu durum, gida amach {iiretim yapilan tarim
alanlarinda biiyiik bir risk unsurudur. Ciinkii bitki gelisimi
her seyden once genetik yapi ile birlikte gevresel faktorlere
bagl olarak sekillenir (Sevik ve ark., 2017; Yucedag ve
ark., 2019). Cevresel faktorler icerisinde toprak, bitki
gelisimini sekillendiren en 6nemli faktorlerdendir. Ayrica
topraktaki agir metaller bitki biinyesinde biriktirilmekte ve
bu bitkileri gida olarak tiikketen insanlarda 6nemli saglik
sorunlarma neden olabilmektedir. Bundan dolay1 agir
metal kirliliginin yiiksek oldugu diisiiniilen alanlarin
yakinindaki tarim topraklarinda agir metal kirliliginin
diizeyinin belirlenmesi biiyllk O6nem tasimaktadir. Bu
calismada da yerlesim alanlari, sanayi alanlar ve
otoyollarin arasinda kalan tarim alanlarmin  sikga
bulundugu Ankara ili Yenimahalle ilgesi smirlarinda yer
alan bazi tarim topraklarinda en tehlikeli agir metallerden
olan kobalt (Co) konsantrasyonlarinin bdlgesel bazda ve
toprak derinligine bagli olarak degisiminin belirlenmesi
amaclanmistir. Boylece insan ve diger canlilarin sagligi
acisindan biiyiik tehdit olusturabilen Co elementinin, gida
amagli bitkisel tiretim yapilan tarim topraklarinda, sanayi,
trafik veya kentsel alanlarin etkisi ile hangi diizeyde
kirlilige sebep olabilecegi ortaya konulmaya ¢alisilmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Toprak ornekleri Ankara ili Yenimahalle Tlgesindeki
tarim topraklarindan alinmistir. Toprak oOrneklerinin
alindig1 noktalar Sekil 1’de verilmistir. Calismanin
yapildig1 alan yaklagsik olarak 39°59'54"-40°00'59" kuzey
enlemleri ile 32°46'06"-32°44'51" dopu boylamlar1
arasinda yer almaktadir. Orneklerin alindigi bélgenin
egimi genel olarak diiz veya diize yakin (%0-5 egimli) olup
bundan dolay1 hakim bir baki etkisi goriilmemektedir.
Alanm ortalama rakimi 950 m civarindadir. iklim olarak
karasal iklim tipinin etkisi goriilmektedir. Calismanin
yapildig1 alandaki topraklarda genellikle bugday tarimi
yapilmakta olup 6rneklerin alindig1 yil da yine topraklarda
bugday yetistirilmis ve hasat yapilmigtir. Bu topraklarda
her yil N, P ve K -eclemntlerini igeren giibreler
kullanilmaktadir.
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Figure 1. Points where soil samples were collected

Orneklerin alindig1 lokasyonlar belirlenirken, sanayi
bolgesine, yollara, orman alana ve yerlesim alanlarina
mesafeleri goz Oniine alinmistir. Lokasyonlarin genel
ozellikleri su sekildedir:

L1; yerlesim alaninda, agik alanda

L2; yerlesim alaninda, agik alanda

L3; yerlesim alaninda, acik alan sinirinda, anayoldan
uzak

L4; ara yolun kenarinda ve sanayi bolgesinden uzak

L5; ana yol kenarinda ve sanayi bolgesine yakin

L6; ara yol kenarinda ve sanayi bolgesine yakin

L7; ara yol kenarinda ve sanayi bolgesine yakin

LS; yerlesim alaninda, a¢ik alanda ve sanayi bolgesine
yakint

L9; ana yolun kenarina yakin

L10; ara yolun kenarina yakin

L11; sanayi bolgesinden uzak ve ormanlik alanin
yakint

L12; sanayi bolgesine yakin

L13; ana yolun kenarina yakin, sanayiye bolgesine
uzak

L14; sanayi bolgesinden uzak

L15; sanayi bolgesinden uzak

L16; sanayi bdlgesinden uzak, arayolun kenar1

L17; sanayi bdlgesinden ve ana yoldan uzak

L18; sanayi bolgesinden uzak ve ormanlik alanin
yakini

L19; sanayi bolgesinden ve ana yoldan uzak

L20; sanayi bolgesinden ve ana yoldan uzak

Calismaya konu toprak Ornekleri Temmuz ay1
icerisinde, yukarida belirtilen noktalardan ii¢ farkli toprak
derinliginden alinmistir. Toprak Ornekleri topragin st
ylizeyinden (0-15 cm derinlikten), topragin orta
derinliginden (15-30 cm derinlikten) ve topragin alt
derinliginden (30-45 cm derinlikten) alinmigtir. Boylece
calismada toplam 60 adet toprak numunesi analiz
edilmigtir.  Toprak  numuneleri  alindiktan  sonra
etiketlenerek  posetlere konulmus ve analiz igin
laboratuvara gotiiriilmiistiir.

Toprak ornekleri laboratuvarda oncelikle
smiflandirilmig, temiz bir ortamda 2-3 giin siiresince

kurutma kagitlar iizerine serilerek kurutma iglemine tabii
tutulmustur. Ornekler daha sonra 50 °C de etiivde 15 giin
kurutulmus (Istanbullu ve ark., 2023; Erdem ve ark., 2024)
ve 2 mm elekten gecirilmistir. Elenen topraklarda Co
analizleri ICP-OES (GBC Scientific Equipment Pty Ltd.,
Melbourne, Australia) cihazi yardimiyla yapilmustir.
Calismada kullanilan yontem son yillarda topraklardaki
agir metal analizleri igin siklikla kullanilmaktadir
(Istanbullu ve ark., 2023; Erdem ve ark., 2024). Analizler
sonucu elde edilen veriler SPSS 22.0 paket programi
kullanilarak analiz edilmis verilere varyans analizi ve
Duncan testi uygulanmistir.

Bulgular

Kobalt (Co) Konsantrasyonu (ppb)

Calismaya konu olan Co konsantrasyonlarinin
lokasyona ve toprak derinligine bagl olarak degisimine
iliskin ortalama degerler ile istatistiki analiz sonuglar1
Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1  degerleri incelendiginde,  biitiin
lokasyonlarda toprak derinligi ve biitiin toprak
derinliklerinde de lokasyon bazinda Co
konsantrasyonunun  degisimlerinin  istatistiki  olarak

anlaml diizeyde (p<0,05) oldugu goriilmektedir.

Duncan testi sonuclarina gore, list topraklarda en diisiik
degerler 7029,6 ppb ile L1 ve 9836,2 ppb ile L4
lokasyonlarinda elde edilmistir. Bu iki lokasyon da hem
sanayi bolgesine hem de anayollara uzak lokasyonlardir.
En yiiksek Co konsantrasyonlar1 ise 26201,8 ppb ile L16,
21684,4 ppb ile L8 ve 20786,7 ppb ile L10 lokasyonlarinda
elde edilmistir. Bu lokasyonlardan L8 sanayi bolgesine
yakindir. Diger iki lokasyon ise arayolun kenaridir.

Orta derinlikteki topraklarda en diisiik degerler 7183,6
ppb ile L1 ve 10785,7 ppb ile L3 lokasyonlarinda elde
edilmis olup her iki lokasyon da sanayi bolgesi ve anayola
uzaktir. En yiiksek Co degerleri ise 25723,1 ppb ile L12,
22657,7 ppb ile L9, ve 22296,8 ppb ile L8 lokasyonlarinda
elde edilmistir. Bu lokasyonlardan L8 ve L12 sanayi
bdlgesine, L9 ise anayola yakin lokasyonlardir.
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Cizelge 1. Co konsantrasyonlarinin lokasyon ve toprak derinligine bagl degisimi
Table 1. Variation of Co concentrations depending on location and soil depth

Lokasyon 0-15 om 1],)5?;1511012 30-45 om F Degeri Ortalama
L1 7029,6%4 7183,6%4 7831,88 25,5% 7348,3%
L2 12171,7% 13700,4"8 16675,2™C 142,0%** 14182,4%
L3 11520,6% 10785,7°%8 10567,144 163,7+** 10957,8°
L4 9836,204 12054,548 1212328 427 4%** 11338,0°
L5 11762,18 13153,8€ 10171,7¢A 1981,4*** 11695,954
L6 14320,2K¢ 12884,4°® 9497,7°%A 7155,0%** 12234,154
L7 18506,6°A 18913,814 20948, 78 103,1%** 19456,3
L8 21684,4™ 22296,38 26846,2C 1440,3*** 23609,1"
L9 15950,5 22657,7°C 21556,4p8 2681,6%** 20054,81
L10 20786,7°A 21103,4™B 21574,5v¢ 49, 7% 21154,9¢
L11 14934,11¢ 11550,4¢A 11857,2¢B 2392 5*** 12780,6°d
L12 12977,68A 25723,1°¢ 21303,0°8 4885,6%** 20001,2%
L13 15713,6m8 17483 ,4%C 12025,78h4 1947,3%** 15074,2¢
L14 14099,9¢ 12112,8% 11425,6™ 91,1%*** 12546,1bcde
L15 13281,3"8 12676,0°A 14596,0%C 367,3%** 13517,8bcde
L16 26201,8¢ 16128,78 1243364 32865,1*** 18254,7F
L17 13293,8" 13258,7¢A 13548,78 94,8*** 13367,10de
L18 13713,314 14774,78 13632,34 96,5%*** 14040, 1¢¢
L19 12956,68A 13893,918 15545,01¢ 4251, 7*** 14131,8%
L20 10394,9A 13131,6%¢ 11062,8B 703,2%** 11529,8°
F Degeri 4504 2%** 2521,1%** 4150,3%** 27,7%%*
Ortalama 14556,8 15273,4 14761,1 0,37ns

Tabloda harfler Duncan testi sonucunda olusan homojen gruplar gostermektedir. Kiigiik harfler dikey, biiyiik harfler yatay sonuglar1 vermektedir. Ayni
harflerin bulundugu degerler Duncan testi sonucunda ayni gruplarda yer almaktadir ve aralarinda istatistiki olarak anlamli diizeyde fark yoktur (p>0,05).

Derin topraklarda da en diisiik degerler 7831,8 ppb ile
L1, 94977 ppb ile L6, ve 10171,7 ppb ile L5
lokasyonlarinda elde edilmis olup, en yiiksek degerler ise
26846,2 ppb ile L8, 21556,4 ppb ile LI ve 21574,5 ppb ile
L10 lokasyonlarinda elde edilmistir. Ortalama degerler
incelendiginde ise; lokasyonlarda ortalama en yiiksek
deger 23609,1 ppb ile L8, ortalama en diisiik deger 7348,3
ppb ile L1 lokasyonlarinda de elde edilmistir. L8
lokasyonu sanayi yakiminda bir lokasyon olup, LI
lokasyonu ise hem sanayi hem de anayola uzak bir
lokasyondur.

Sonu¢ ve Tartisma

Calisma sonuglari genel olarak sanayi bolgesi (L7, L8,
L12 vb) ve anayol kenarindaki (L9 ve L13) lokasyonlardan
alman topraklarda Co konsantrasyonunun daha yiiksek
seviyelerde oldugunu gdstermektedir. Bu durum saglik
acisindan risk teskil etmektedir. Ciinkii bu bolgelerde tarim
yapilmakta ve yetistirilen bitkiler gida olarak
tilketilmektedir. Yiksek diizeyde Co kirliligi olan
topraklarda yetigen bitkilerdeki Co konsantrasyonunun da
yiiksek olacagi agiktir. Clinkii agir metaller bitki biinyesine
girisi; topraktan kokler vasitasiyla, havadan yapraklar

vasitasiyla ve  govde  boliimlerinden  dogrudan
adsorbsiyonla olabilmektedir (Key ve ark.,, 2023).
Dolayisiyla  yiiksek konsantrasyonda Co  bulunan

topraklarda yetisen bitkilerde Co konsantrasyonu da
oldukga yiiksek seviyede olacaktir.Bitkilerde ise kobaltin
morfoloji tizerindeki toksik etkisi yaprak dokiimiine,
yesillenmenin  engellenmesine, damarlarin  renginin
bozulmasina, yapraklarin erken kapanmasina ve siirgiin
agirhgmin azalmasina neden olmaktadir (Palit ve ark.,
1994).

Co konsantrasyonlar1 toprakta 1 ila 40 ppm arasinda
degismektedir. Caligma alaninda Co konsantrasyonunun
da bu degerler arasinda degistigi belirlenmistir. Bitkiler
topraktan kiiciik miktarlarda (kuru agirhik bazinda 0,03-2
ppm araliginda) Co biriktirebilmektedirler (Yamaguchi ve
ark., 2017). Bitkilerde Co alimi1 ve dagilimi tiire bagh
olarak degismektedir ve farkli mekanizmalar tarafindan
kontrol edilmektedir (Nagajyoti ve ark., 2010). Co'nun
bitki bilinyesine alim1 ve yer degistirmesine olduk¢a 6zel
tastyic1 sistemler aracilik etmektedir (Banerjee ve ark.,
2021). Kobaltin bitkilerdeki dagilimi tamamen tiire
baghdir. Yapilan ¢ok sayida calismada agir metal
biriktirme kapasitesinin tlir bazinda &nemli o&lglide
degistigi belirlenmistir (Sevik ve ark., 2019; Karacocuk ve
ark., 2022; Isinkaralar ve ark., 2024a,b). Bundan dolay1
topraktaki Co kirliliginden etkilenmeyen ve Co’1
bilinyesinde biriktirmeyen bitki tiirleri bu alanlarda tercih
edilmelidir.

Bitkiler canli yasamin kaynagi olup diinyadaki tim
canli yasami bitkilere baglidir (Sevik ve ark., 2016; Yigit
ve ark., 2019). Bitkiler besin pramidinin temelini
olustururken ayni1 zamanda ¢ok sayida ekolojik, ekonomik
ve sosyal fonksiyonu da yerine getirirler (Isinkaralar ve
ark., 2023a,b; Erdem ve ark., 2023). Ancak, bitkilerin
kendilerinden beklenen fayda ve fonksiyonlar1 yerine
getirebilmeleri saglikli olarak gelismelerine baghdir. Bitki
gelisimi temel olarak genetik yapi ile ¢evre faktorlerine
bagl olarak sekillenir (Kurz ve ark., 2023; Hrivnak ve ark.,
2024). Cevre faktorleri igerisinde de en dnemlileri iklim
(Canturk ve ark., 2024; Ozdikmenli ve ark., 2024) ve
topraktir (Kravkaz Kuscu ve ark., 2018). Bundan dolay1
toprak igerisinde bulunan ve bitkiler igin toksik olabilen
elementler, bitki sagligini olumsuz yonde etkilemektedir
(Sulhan ve ark., 2023; Cobanoglu ve ark., 2023).
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Buna karsin topraklar, ¢evre kirliliginden en g¢ok
etkilenen unsurlardandir. Topraklar hem {izerlerinde
yasayan bitkiler, hem de ekosistem i¢in vazgecilmez temel
unsurlardandir. Ulkemizde tarima elverisli topraklar her
gecen yil daha da azalmakta, diinyadaki diger iilkelerde
oldugu gibi bu topraklardaki kirlilik miktar1 artmakta ve
boylece tarim topraklart hem alansal olarak azalmakta hem
de niteligi bozulmaktadir. Oysa gida ihtiyaci stirekli
artmaktadir. Tarim yapilabilen topraklarin alansal olarak
azalmasi, niteligini kaybederek verimsizlesmesine ek
olarak kiiresel iklim degisikligi gibi faktorlere bagli olarak
birim alandan alinan {irliniin azalmasi, tarim topraklarini
daha da degerli hale getirmektedir (Dolekoglu ve
Yurdakul, 2004; Kog, 2022a,b). Oysa bu degerli topraklar,
kentsel alanlar, sanayi tesisleri ve trafik gibi agir metal
kirlilik kaynag olan alanlarda biiyiik bir tehdit altindadir.
Bundan dolay1 tarim topraklarinin kirlilik etmenlerinden
korunmas: biiyiik 6nem arz etmektedir.
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In this study was aimed to investigate the effect of using sun-dried cattle manure ash (CMA), one of
the renewable energy sources used for heating purposes in rural areas in Turkey, on the compressive
strength of lightweight concrete produced by substituting cement at different ratios. In the research,
pumice was used as lightweight aggregate and CEM I 42.5 R type cement and CMA substitute were
used as binder. In the mixtures, a total of 45 150x150x150 mm cube specimens were produced in
five groups by substituting CMA at certain ratios (0%, 5%, 10%, 15% and 20%) by weight instead
of cement. As fresh concrete tests - unit weight tests; as hardened concrete tests, dry unit weight,
water absorption and compressive strength tests were carried out. In the samples where CMA was
used, with the increase of CMA substitution, there was a slight increase in the amount of water
absorption and a slight decrease in the compressive strength compared to the control samples. The
28-day compressive strength decrease values of the samples produced with 5%, 10%, 15% and 20%
CMA substitution were determined as 4%, 4.6%, 5.5% and 6%, respectively, when compared with
the control samples. Applying 20% CMA substitute instead of cement, a 6% decrease in the 28-day
compressive strength of the samples was observed.
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Cimento Yerine Si8ir Giibresi Kiiliiniin Kismi Ikamesi ile Uretilen Hafif
Betonun Bazi Ozelliklerinin Belirlenmesi
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Anahtar Kelimeler:

Sigir giibre kiilii
Pomza

Hafif beton
Basing dayanimi
Puzolan

Bu caligmada; Tiirkiye'de kirsal alanlarda i1sinma amagli olarak kullanilan yenilenebilir enerji
kaynaklarindan giineste kurutulmus sigir giibresi kiiliiniin (SGK) farkli oranlarda ¢imento yerine
kullanilmasinin, hafif betonun basing dayanimi {izerine etkisinin arastirtlmasi amaglanmustir.
Arastirmada, hafif agrega olarak pomza baglayici olarak da CEM I 42,5 R tipi ¢imento ve SGK
ikamesi kullanilmistir. Karigimlara ¢imento yerine agirlik¢a belirli oranlarda (%0, %5, %10, %15 ve
%20) SGK ikame edilerek 5 grup halinde toplam 45 adet 150x150x150 mm’lik kiip numune
tiretilmistir. Taze beton deneyleri olarak-birim agirlik deneyleri; serlesmis beton deneyleri olarak da
kuru birim agirlik, su emme ve basing dayanimi deneyleri yapilmustir. SGK kullanilan numunelerde,
SGK ikamesinin artmasi ile kontrol drneklerine gére su emme miktarinda bir miktar artis, basing
dayanimlarinda ise bir miktar diisiis goriilmiistiir. %5, %10, %15 ve %20 oranlarinda SGK ikamesi
ile iretilen numunelerin 28 giinlilk basing dayanimi diisiis degerleri kontrol o6mekleri ile
karsilastirildiginda sirasiyla %4, %4,6, %5,5 ve %6 olarak belirlenmistir. Cimento yerine %20 SGK
ikamesinin uygulanmasi, numunelerin 28 giinliik basing dayanimlarinda %6°lik bir azalma
gozlemlenmistir.
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Giris

Beton; ¢imento, ciiruf ve ucucu kiil gibi diger baglayici
malzemelerden olusan, su, ince agrega, iri agrega ve
betonun gelistirilmesine olanak saglayan kimyasal
katkilarla birlikte kullanilan kompozit bir malzemedir.
Sonsuz dayanim ve performans kombinasyonuna sahip ¢cok
sayida beton karisimi, bu beton bilesenlerinin farkl tiirleri
ve oranlar1 kullanilarak basit bir sekilde hazirlanabilir
(Neville 2005; Mehta &Monteiro, 1993). Beton, her tiirlii
cagdas insaat mihendisligi yapisinda kullanilabilecek,
sliphesiz en ¢ok aranan yapt malzemesidir. Betonun
yapisal malzeme olarak kullanilmasi, nispeten daha kolay
is¢ilik, daha diisiik maliyet, ¢evresel bozulmalara ve
yangina dayaniklilik ve olduke¢a yiiksek basing dayanimi
gibi avantajlar saglar (Neville, 2005).

Insaat miihendisligi yapilari, hizmet fonksiyonuna,
hedeflenen hizmet 6mriine ve hizmet dmrii boyunca ortaya
cikabilecek gevresel bozulma riskine gore farkli kriterleri
karsilayacak sekilde tasarlanmaktadir. Yeterli basing
dayanimi degerinin tanimlanmasi, betonarme yapilarin
tasarim siirecinde temel bir adimdir, ¢ilinkii betonun basing
dayanimi, s6z konusu kriterlere gore kalitesinin ve
performansmin bir dlgiisiidiir. Uretilen beton elemanin
igslevine ve dayanmasi beklenen etki sartlarina gore ingaat
mithendisleri tarafindan kullanilmak {izere “diigik”,
“normal” ve “yiliksek” dayamimli beton siiflar
secilmektedir. Farkli beton kalitelerinin kullanilmasiin
gerekliligi ve bu kosullar altinda ihtiya¢ duyulan minimum
dayanim kriterleri ilgili yonetmeliklerde ¢ok iyi
tanimlanmigtir (ACI, 1995).

Beton yapim malzemeleri her yil dogal kaynaklari
tiketmektedir. Yeryiiziindeki insan faaliyetleri, endiistriyel
atiklar, tarimsal atiklar gibi kat1 atiklar, kirsal ve kentsel
toplumlardan dnemli miktarlarda atiklar y1lda 2500 milyon
tonun lizerindedir (Ramasamy, 2012). Kat1 atiklar arasinda
ise en belirgin malzemeler ugucu kiil, yiiksek firmn ciirufu,
silis  duman1 ve insaat yikimindan kaynaklanan
malzemelerdir. Portland ¢imentosunun kismi ikamesi
olarak endiistriyel yan {iriinler kullanildiginda 6nemli
enerji ve maliyet tasarrufu saglanabilir. Yan iriinler
kullanilarak topragi, suyu ve havayr kirleten biiyiik
miktardaki atik malzemenin bertaraf edilmesi, ¢evre dostu
bir yaklasim olacaktir. Artan ¢evresel kaygilar ve enerji
tasarrufu ihtiyact nedeniyle, endistriyel ve tarimsal
irlinlerin atik malzemelerinin insaat sektoriinde normal
portland ¢imentosunun yerine puzolanik mineral katki
maddesi olarak kullanilmasina yonelik cabalar giderek
artmaktadir. Bunlarin betonda puzolanik bir malzeme
olarak kullanilmasi, ¢imento tasarrufu nedeniyle malzeme
maliyetinin azalmas: ve atik malzemelerin bertarafiyla
ilgili ¢evresel faydalar gibi ¢esitli avantajlar saglar
(Ramasamy, 2012).

Beton, kullanighligi ve nispeten diisiik maliyeti
nedeniyle diinyada yaygin olarak kullanilan yap1
malzemesidir. Geleneksel betonun dezavantajlarindan biri
de birim agirhigmin yiiksek olmasi nedeniyle yapinin zati
(6li) yiik degerini artirmasidir (Karthika ve ark., 2021).
Zat1 yiikiin fazla olmasi yatay kuvvetlerinin “’yap1’’
lizerindeki etkisinin daha siddetli olmasma neden
olmaktadir. Ozellikle yapi tastyic1 sisteminde hafif agregali
tagiyict hafif beton kullanimi1 deprem aninda olusan yatay
deprem kuvvetleri yap1 zati agirligindaki azalisa paralel

olarak deprem hasarlarin1 da azalacaktir (Akkas, 2011).
Betonun kendi agirligini azaltmak i¢in iri agreganin yerini
kismen hafif agrega kullanilmasiyla yogunlugu diisiik, 6lii
yiikii azaltan ve 1s1 yalitimini artiran hafif beton tiretilebilir.
Normal iri agrega yerine, dogada bol miktarda bulunan ve
pomza olarak adlandirilan hafif agrega, %50, %80 ve
%100 oranlarinda kullanilarak hafif beton {iretilebilir
(Karthikave ark., 2021).

Bircok iilkede sigir yetistiriciliSinde merada
otlatmadan besi alanlarinda endiistriyel olarak sigir
iretimine gecis olmustur. Bu, ciftlik sahiplerine biiyiik
faydalar saglarken, yogun sigir liretimi nedeniyle biriken
fazla miktardaki atiklar, agir ¢evresel sorunlar
yaratmaktadir. Mevcut atik yonetimi uygulamasi, atiklar
belirli bir siire stoklamak ve ardindan mevcut araziye
yaymaktir (Thomas & Patnaikuni, 1998). Her sigir, bes
aylik bir siire boyunca yaklasik bir ton toplanabilir
biyokiitle birakir. Bu nedenle, giibre iiretiminin tarim
arazilerinde kullanabilecek olandan fazla olmasi nedeniyle
stoklanan atiklar ekonomik ve cevresel yiikiimliiliikler
dogurmaktadir. Artan ¢evresel kaygilarla birlikte,
biiylikbas hayvan atiklarinin bertarafi i¢in uygun sahalarin
bulunmamasi, besi yeri yoneticileri i¢in ¢ok biiyiik
sorunlar yaratmistir. Yukaridaki faktorler goz Oniine
alindiginda, atiklarin yakma yoluyla bertaraf edilmesi
uygun bir ¢6ziimdiir. Cimento esasli malzemelerde ugucu
kiil, piring kabugu kiilii, kanalizasyon ¢amuru kiilii ve diger
yakma firin1 kalintilar1 gibi atik maddelerin kullanildig1
geemiste yapilan diger aragtirmalar umut verici sonuglar
vermigstir (Malhotra, 1993).

Tiirkiye'de kirsal bolgelerde cesitli geleneksel enerji
kaynaklar1 kullanilmaktadir. Giineste kurutulmus sigir
giibresi 1sinma amagli olarak orman bdlgelerine yakin
olanlar diginda en ¢ok kdylerde tiiketilmektedir (Gokmen
ve ark., 2004). Yakacak odun, hayvansal atiklar, tarimsal
iiriin artiklar1 ve tomruk atiklar1 Tiirkiye'de uzun yillardir
dogrudan yakma amaciyla kullanilmaktadir (Demirbas,
2001). Tirkiye’de yakit tercihlerinin bagimli degisken
olarak kullanildig1 modelde hanelerin %33’ii odun, %35’
komiir, %22’si dogalgaz, %6’s1 elektrik, %4’i tezek
kullanmaktadir (Emeg ve ark., 2015).

Yasadigimiz modern ¢agda, ingaat malzemelerinin
iiretilmesinde bir¢ok yeni teknoloji ortaya ¢cikmistir. Artan
niifus, kentlesme ve sanayilesme, ¢cimento ve dogal agrega
ihtiyactm1  giderek artirmistir. Kaliteli malzemelerin
bulunmasi zorlagmakta olup ayni zamanda ekonomik
olarak fiyatlar1 da oldukca yiikselmistir. Bu nedenle, sigir
giibresi kiilii ve kauguk boru atik parcalar1 gibi daha ucuz
ve ayni zamanda ¢evre dostu bir malzemeye ihtiyag vardir.
Insaat malzemesi olarak betona olan yogun talep
nedeniyle, geri doniistiiriilmis veya kullanilmamig
malzemelerden elde edilebilecek alternatif malzemeler
kullanilarak dogal iri agregalarin korunmasina gereksinim
duyulmaktadir. Bu nedenle olumsuz c¢evresel etkileri
azaltabilecek ve dogal kaynaklarin korunmasina olanak
saglayabilecek etkili kullannrma yol agan kaucuk
artiklarinin ve SGK’nimn geri kazanimlar1 en iyi yonetim
stratejileri arasinda gosterilebilir (Himabinduve ark.,
2023).
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Bu arastirmada, hafif agrega olarak pomza ve
Tiirkiye'de kirsal evlerde 1sinma amagli kullanilan
geleneksel enerji kaynaklarindan gilineste kurutulmus
SGK’nin farkli oranlarda (%0, %5, %10, %15 ve %20)
¢imento yerine kullanilarak hafif beton {retimi
hedeflenmistir. Cimento olarak yaygin kullanilan CEM I
42,5 R tipi secilmistir. Ozellikle YOKTEZ merkezli
yapilan literatlir taramasinda g¢imentonun yerine SGK
kullanilmasmin hafif beton {izerindeki etkileri hakkinda
herhangi bir tez caligmasina rastlanilmamigtir. Bu nedenle,
bu c¢alismada kiiliin puzolanik 6zelliklerini test etmek ve
hafif betonun fiziksel ve mekanik o6zellikleri {izerindeki
etkilerini  degerlendirmek  tezin  ulusal  Olgekte
Ozglinliigliniin gostergesi olarak kabul edilebilir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Aragtirma materyalini Erzurum-Pasinler yoresinden
elde edilen volkanik kokenli pomza tas1 ve SGK
olusturmaktadir. Agrega olarak kullanilan pomzanin
kimyasal analizi sonuglari (Ceylan, 2019);
%70.55102,%13.66 A1203, %4.65 K20, % 3.6 Na20,
%0.8 Ca0, %1.9 Fe203, %0.2 TiO2, %0.3 MgO, %0.1
P205, %0.1 MnO ve % 4.3 kizdirma kayb1 seklindedir.
Sigir giibresi kiiliintin  kimyasal bilesimleri, Ankara
Universitesi  Yerbilimleri Uygulama ve Arastirma
Merkezinde yaptirilmis olup analiz sonuglar1 ise;
%25.785102, %3.33 A1203, %8.51 K20, % 1.27 Na20,
%34.55 CaO, %3.65 Fe203, %3.77 SO3, %4.94 MgO,
%S5.35 P205, %2.40 Cl ve % 6.93 kizdirma kaybi seklinde
tespit edilmistir.

Arastirmada kullanilan CEM 1 42,5 R ¢imentosu
Askale Cimento San. ve Tic. A.S.’ye ait Erzurum Cimento

Fabrikasindan temin edilmis ve karisim suyu ise Atatiirk
Universitesi igme suyu kullanilmistir.

Yontem

Agregalarm 6zelliklerinin belirlenmesinde TS EN 932-
1(Anonim, 1997), TS EN 932-2 (Anonim, 1999), TS EN
933-1 (Anonim, 2012) ve TS EN 1097-6 (Anonim,
2013)’de belirtilen yontemler kullanilarak agregalarin tane
yogunlugu ve su emme oranlar1 belirlenmistir (Cizelge 1).
Pomza agregasi iizerinde tane biiytikligii dagilimi TS EN
933-1 (Anonim, 2012) standardina gore, agrega
karigimimin gradasyon egrisi ise TS 802 (Anonim, 2016)
standardinda verilen sinirlara gore sunulmustur (Sekil 1).
Her bir deney i¢in elde edilen numuneler iizerinde licer kez
agrega deneyleri yapilmig ve sonuglarin aritmetik
ortalamalari alinmistir. Ancak malzemeden kaynakli hatali
deneyler tekrarlanmistir.

Hafif beton tasarimi TS 2511 (Anonim, 2017) ve TS
802 (Anonim, 2016) standartlarina gore belirlenmistir.
Caligsma kapsaminda pomza agregastyla, bir¢ok seri deney
yapildiktan sonra su/¢imento (S/C) orani 0.57 ve ¢imento
dozaji ise 370 kg alinarak beton karigimi hazirlanmistir.
Uretilen beton karisimlarinin  oranlar1  Cizelge 2’de
sunulmugtur. Agreganin yiizde oranlar1 ise ayarlanmig
graniilometri egrisinden almmistir. Betonlar O6nceden
temizlenip yaglanan 150%150%150 mm boyutlarindaki
fiberglas kiip kaliplara tek tabaka halinde 25 kez sislenerek
doldurulduktan sonra yiizeyleri diizeltilmistir.

Numunelerin ¢okme deneyi TS EN 12350-2 (Anonim,
2019a), taze birim agirlik deneyi TS EN 12350-6 (Anonim,
2019b), 28 giiliik hafif beton numunelerin kuru birim agilik
deneyi TS EN 12390-7 (Anonim, 2010), su emme deneyi
TS EN 772-4 (Anonim, 2000) ve basing dayanimi deneyi
TS EN 12390-3 (Anonim, 2019c) standartlarina uygun
olarak yapilmustir.

Cizelge 1. Kullanilan agregalarin tane yogunlugu ve su emme degerleri
Tablo 1. Grain density and water absorption values of the aggregates used

Tane yogunlugu (g/cm®)
Agrega — ~ —— Su emme
Goriinen tane Etiivde kurutulmus tane Doygun ve yiizeyi kurutulmus o
sinifi - - . o g - orani (%)
yogunlugu (pa) yogunlugu (prq) tane yogunlugu (pssa)

0-4 (mm) 1,74 1,21 1,51 25
4-8 (mm) 1,46 1,09 1,34 23
8-16 (mm) 1,27 0,97 1,21 24

<
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>
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g 20
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2

]
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Sekil 1. Beton bilesiminde kullanilan agreganin graniilometri egrisi
Figure 1. Granulometry curve of aggregate used in concrete composition
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Cizelge 2. Karigim hesaplari (kg/ m?)
Tablo 2. Mixture calculations(kg/m?)

KOD Su

Baglayicilar

Agregalar

C

SGK

0-4 mm

4-8 mm

8-16 mm

C100SGKO
C955GKS

C90SGK10
C85SGK15
C80SGK20

211
211
211
211
211

370
351,5
333
314,5
296

18,5
37
55,5
74

439
439
439
439
439

224
224
224
224
224

233
233
233
233
233

Cizelge 3. Taze betonun birim agirhig (kg/m?)
Tablo 3. Unit weight of fresh concrete (kg/m’)

KOD

Taze Betonun Birim Agirlik (kg/m?)

C100SGKO
C95SGKS

C90SGK10
C85SGK15
C80SGK20

1460
1453
1449
1445
1442

1470
1450
1430
1410
1390
1370
1350
1330
1310
1290
1270
1250

Birim Agirlik (kg/m3)

C100SGKO C955GKS5

C90SGK10

C85SGK15 C80SGK20

Sekil 2. Taze betonun birim agirlik degerlerinin karsilastiriimasi
Figure 2. Comparison of unit weight values of fresh concrete

Bulgular ve Tartisma

Taze Beton Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Pomza agregasi ve SGK kullanilarak iiretilen beton
karisgimlarinin taze birim agirlik sonuglart Cizelge 3 ve
Sekil 2°de verilmistir.

Uretilen beton numunelerden elde edilen sonuglar
sirastyla 1460, 1453, 1449, 1445, 1442 kg/m? olarak
bulunmustur. Sekil incelendiginde referans numunenin
(C100SGKO) birim agirhigi 1460 kg/m? ile en yiiksek
degere, %20 SGK’nin ikamesinde ise 1442 kg/m?3 ile en
diisiik degere sahip oldugu goriilmektedir. SGK’nin ikame
orani arttikga Uretilen numunelerin birim agirhk
degerlerinde azalma meydana geldigi belirlenmistir. Bir
baska deyisle %20 oraninda SGK kullanilmasiyla daha
hafif beton malzemesi iiretilebilir.

Yapilan literatlir taramasinda Demir ve ark. (2009)
tarafindan yapilan arastirmada da taze betonlarda birim
agirlik silis dumani ve ugucu kiil oranin artmasti ile ¢ok az
oranda azaldig1 tespit edilmistir. Sarker ve ark. (2023)
tarafindan yapilan calismada c¢imentoya agirlikga sigir
giibresi kiil ikamesi oranlar arttik¢a betonlarin taze birim
agirhiklarmin - bir  miktar azaldigt rapor edildigi
goriilmistiir. Verilen literatiir 6rnekleri ile elde edilen
sonuglar arasinda benzerlikler goriilmektedir.

Sertlesmis Beton Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Birim agirlik deneyi sonu¢larinin degerlendirilmesi

Calismada sertlesmis betona ait 28 giinliik kiir sonrast
birim agirlik sonuglart Cizelge 4 ve Sekil 3°de
sunulmustur.

Beton numunelerden elde edilen sonuglar sirasiyla
1318, 1310, 1305, 1298, 1293 kg/m? olarak belirlenmistir.
Sekil 15 incelendiginde referans numunenin (C100SGKO)
1318 kg/m® ile en yiiksek degere, %20 SGK’nmn
ikamesinde ise 1293 kg/m® ile en diisiik degere sahip
oldugu goriilmektedir. SGK ikamesi ile numunelerin birim
agirlik degerlerinde azalma meydana geldigi saptanmustir.

Yapilan literatiir taramasinda Tagdemir (2003)
tarafindan yapilan ¢alismada pomza tas1 hafif agregasiyla
iiretilen hafif betonlarm birim agirliklarimi 700 kg/m*'ten
1900 kg/m*’e kadar degistirmek miimkiin oldugunu
belirtmistir. Ojedokun ve ark. (2014) ise SGK ytizdesi
arttikca numunelerin yogunlugu azaldig1 bu ise numunenin
agirligindaki hafifligin SGK'nin varligindan
kaynaklandigmi ve SGK yiizdesi ne kadar yiiksekse
numunenin o kadar hafif oldugunu rapor etmistir. Verilen
literatiir Ornekleri ile elde edilen sonuglar arasinda
benzerlikler goriilmektedir.
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Cizelge 4. Sertlesmis betonun birim agirhig (kg/m?)
Tablo 4. Unit weight of hardened concrete (kg/m?)

KOD 28 Giinliik Sertlesmis Betonun Birim Agirlik (kg/m?)
C100SGKO 1318
C95SGKS 1310
C90SGK10 1305
C85SGK15 1298
C80SGK20 1293
Cizelge 5. Sertlesmis betonun su emme (%)
Tablo 5. Water absorption of hardened concrete (%)
KOD Su Emme (%)
C100SGKO 12,75
C95SGKS 12,82
C90SGK10 12,90
C85SGK15 12,96
C80SGK20 13,02
1320
1310
2 1300
5
<
= 1290
21280
£
= 1270
M
1260
1250
C100SGKO CI95SGKS5 C90SGK10 C85SGK15 C80SGK20
Sekil 3. Sertlesmis betonun birim agirlik degerlerinin karsilagtirtlmasi
Figure 3. Comparison of unit weight values of hardened concrete
13,1
13
12,9
12,8
3127
% 12,6
£ 125
3124
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12,2
12,1
12
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Sertlesmis beton biinyesindeki suyun buharlasmasi
neticesinde biitiin gruplarda beklenildigi sekilde birim
agirliklarda azalmalar oldugu goézlemlenmistir. Ayrica,

kuru birim

giibresi kiiliintin birim agirliginin ¢imentonun birim

agirhgidan

Sekil 4. Sigir giibre kiilii igerigi- su emme iligkisi
Figure 4. Cattle manure ash content - water absorption relationship

agirhiginda meydana gelen dislisiin sigir
Cizelge 5’de verilmistir.
daha diisik olmasindan kaynaklandigi

diisiintilmektedir.

Su emme sonuglarinin degerlendirilmesi
TS EN 772-4 (Anonim 2000) standardina gore 28
giinliik 150x150%150 mm boyutlarindaki kiip numuneler
iizerinde yapilan su emme deney sonuclart Sekil 4 ve
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Cizelge 6. 28 Giinliik basing dayanimi sonuglar1 (MPa)
Tablo 6. 28-day compressive strength results (MPa)

KOD 28 Giinliik
C100SGKO 13,73
C955GKS 13,17
C90SGK10 13,10
C85SGK15 12,98
C80SGK20 12,90

15

Basing Dayanimi (Mpa)

13
11
9
7
5
3
1

C100SGKO C95SGKS5

C90SGK10

C85SGK15 C80SGK20

Sekil 5. 28 giinliik basing dayanimina sigir giibre kiilii etkisi
Figure 5. Effect of 28-day compressive strength on cattle manure ash

Su emme deneyi sonuclari incelendiginde, %12,75 ile
en diisiik su emme orani kontrol numunesine (C100SGKO)
ait iken, en yiiksek su emme oran1 %13,02 ile C80SGK20
numunesine aittir. SKG’nin ikame orani arttik¢a su emme
oraninin artt1g1 gorilmiistiir.

Yapilan literatiir taramasinda Worku ve ark. (2023)
tarafindan yapilan ¢aligmada ¢imentoya agirlikga SGK
ikamesi oranlari arttik¢a har¢ numunelerinin su emmesinin
tim kiir yaslarinda arttigint ve bunun ise SGK
parcaciklarinin gézenekli 6zelliklerinden kaynaklandigini;
¢linkii bu pargaciklar énemli bir su emme kapasitesine
sahip oldugu rapor edildigi goériilmiistiir. Fredrick ve ark.
(2018) tarafindan yapilan arastirmada da ise ¢imentoya
agirlikca SGK ikamesi oranlari arttik¢a beton drneklerin su
emme miktar1 artmistir. Bu, su gecirgenliginin SKG
miktarindan etkilendigi anlamina gelir, yani su hareketine
izin verecek bosluklar oldugunu belirtmistir. Ceylan
(2005) izmir-Menderes ve Kayseri-Talas bdlgelerinden
temin ederek {irettigi pomza agregalari hafif beton
numunelerinin su emme degerlerinin %12,5 ile %46,1
arasinda oldugunu bildirmistir.

Basing dayanimi deneyi sonu¢lari ve degerlendirmeler

Uretilen beton numunelerin 28 giinliik basing dayanimi
sonuglar1 Cizelge 6 ve Sekil 5’de sunulmustur.

28 giin su ortaminda kiir edilen numunelerin ortalama
basing dayanimi1 sonuglari kontrol betonunda (C100SGKO)
13,73 Mpa olarak bulunmustur. SGK katkili C95SGKS,
C90GK10, C85SGK15 ve C80SGK20 numunelerin basing
dayanimi sirastyla 13,17 Mpa, 13,10 Mpa, 12,98 Mpa ve
12,90 Mpa olarak elde edilmistir. 28. giinde en yiiksek
basing dayanimi kontrol betonundan elde edilmistir. %20
SGK ikameli numunelerde ise en diisiik basing dayanimi
saptanmustir. Kontrol betonuna gére SGK katkili (%5,

%10, %15 ve %20) drneklerin basing dayanimindaki diisiis
oranlart sirasiyla %4, %4,6, %5,5 ve %6 olarak
belirlenmistir.

Yapilan literatiir taramasinda Omoyini ve ark. (2023)
tarafindan yapilan c¢alismada ¢imentoya agirlikga SGK
ikamesi oranlar1 arttikga basimng ve egilme dayanimlar
azalmis ve kiir siireleriyle birlikte arttigini ileri
stirmiislerdir. Sahin ve ark. (2006) tarafindan yapilan
calismada da ¢imentoya agirlikga SKG ikamesi oranlari
arttik¢a basing dayaniminda genel bir azalma sergiledikleri
belirtilmistir. Adewuyi & Ramahobo (2019) tarafindan
yapilan ¢alismada %10 SGK ikameli beton 6rneklerinin 7,
14, 21 ve 28 giinliik kiir yaglarinda sirastyla %7,8, %5,4,
%S5,2 ve %2,8 basing dayanimi diislisii oldugu rapor
edilmistir. Frederick ve ark. (2018) ise kontrol 6rnekleri
SGK katkili 6rnekleriyle karsilastirildiginda daha yiiksek
erken dayanim kazandigi, diisik dayanim gelisimi ise
puzolanlarin yavas hidratasyon hizi nedeniyle betonun
erken dayanimini azalttig1 ve betonda katki maddesi olarak
SGK varliginin bir sonucu oldugunu, ayni zamanda
SKG’nin %10’luk optimal ikamesi ile etkinin ¢ok fazla
endise verici olmayacagi ve ¢ok iyi bir puzolan varligini
gosterdigini belirtmislerdir. Verilen literatiir 6rnekleri ile
elde edilen sonuglar arasinda benzerlikler goriilmektedir.

Sonuglar ve Oneriler

Bu makalede, agrega olarak Erzurum-Pasinler yoresi
pomzasi ve farkli oranlarda (%0, %5, %10, %15 ve %20)
¢imento yerine SGK ikame malzemesi kullanilarak hafif
beton iiretimi yapilmigtir. Numunelere fiziksel ve mekanik
deneyler uygulanmustir.

Elde edilen sonuglar asagida siralanmustir.
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e Uretilen karisimlarda en yiiksek birim agirlik degerleri
kontrol betonlarina aittir. Orneklerin taze ve sertlesmis
birim agirliklarinda SGK oraninin artmasiyla bir

miktar  birim  agirhk  degerlerinin  azaldig:
gozlemlenmistir. Bu sonu¢ SGK yogunlugunun
cimento yogunluguna gore diisiik olmasindan
kaynaklanmistir.

e SGK ikamesinin artmasiyla su emme oraninda
Onemsiz bir oranda artma meydana geldigi
goriilmiistiir. En diisiik deger %12,75 ile kontrol
numunesinde, en yiikseksek deger ise %13,02 degeri
ile %20 SGK ikameli betonda goriilmiistiir.

e Hafif beton numunelerinin basing dayanimmin SGK
ikamesinin artmasi ile azalmaktadir. Cimento yerine
%35, %10, %15 ve %20 oranlarinda SGK ikamesi ile
tiretilen betonlarin 28 giinliik basing dayanimlari
diistis oranlar1 kontrol &rnegine gore sirasiyla %4,
%4,6, %5,5 ve %6 olarak belirlenmistir. Cimentonun
yerine SGK ikamesinin  kullanilmast  basing
dayaniminda bir azalmaya yol a¢sa da ¢ok fazla endise
verici olmadig diisiiniilmektedir.

e Pomza gibi dogal hammaddelerin, SGK gibi tarimsal
atiklarin insaat sektoriinde kullanilmasi siirdiiriilebilir
yap1 malzemesi iiretiminde oldukga etkili olacagi ve
aynt zamanda betonda puzolan olarak basariyla
kullanilabilecegini gostermistir. SGK sadece beton

degil, ayn1 zamanda har¢ gibi farkli yapi
malzemelerinin liretiminde de kullanilabilir.
e SGK tamamlayicti ¢imentolu malzeme olarak

benimsenmesi hem ¢evre hem de ingaat sektorii i¢in
ekonomik agidan malzeme maliyetini azaltarak
avantajlar sunabilir.

e (Calisma ayn1 zamanda atik malzemelerin beton
iiretiminde kullanilmasinin sadece beton endiistrisinde
kullanilan ¢imentoyu kurtarmakla kalmayip, ayni
zamanda cimento endiistrisinden kaynaklanan CO;
emisyonunu kontrol ederek g¢evreyi koruyacagini ve
giivenli bir sekilde bertaraf etme teknigi saglayacagi
diistiniilebilir.

e Tarimsal atiklarin ingaat sektoriinde aktif bir sekilde
kullanilmasi tesvik edilmelidir.

e Kirsal bolgelerdeki binalarin cogu diisiik kaliteli
geleneksel malzemelerden olusmaktadir. Bu nedenle
kirsal kesimde yasayan aileler sigir giibresi kiiliini
baglayici olarak kullanmasi durumunda diigiik
maliyetli ve kaliteli bir malzeme iiretebilirler.
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In this study, the effect of different applications of paclobutrazol on seedling quality in cucumber was
investigated. In the trial, 30, 40, 50 and 60 ppm doses of paclobutrazol were applied in 2 different
amounts (0.5-1.0 ml) and in 2 different ways. The first application was made when the cotyledon
leaves were parallel to the ground and no application was made afterwards (1+0). Paclobutrazol was
given twice (1+1), the first application being when the cotyledon leaves were parallel to the ground
and the second application being when the first true leaves reached 0.5 cm in diameter. In control
plots, plants were sprayed with distilled water. Hoagland nutrient solution was modified and used to
fertilize the seedlings. The pH of the solution was adjusted to 6.3+2 during the seedling growing
period. Seedlings were harvested on the 35th day and observations were made. In the study, seedling
height (cm), stem length (cm), stem diameter (mm), number of leaves, seedling fresh weight (g),
seedling dry weight (g), root fresh weight (g) and root dry weight (g) were examined. Paclobutrazol
applications caused a significant shortening in seedling height and stem length. As the amount of
paclobutrazol increased, the decrease in seedling height and stem length continued. In the trial, giving
30 and 40 ppm paclobutrazol as 0.5 ml per seedling and 1+1 application was determined to be the
most effective result. No significant relationship was found between paclobutrazol applications and
stem diameter. Similarly, no relationship was found between applications and the number of leaves.
In conclusion, while paclobutrazol significantly increases seedling quality, it also causes significant
declines in seedling quality depending on the application method, application dose and amount.
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Hiyarda Fide Kalitesi Uzerine Paklobutrazol Dozlarimin ve Uygulama
Metotlarinin Etkisi
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Anahtar Kelimeler:
Fide boyu

Govde gap1

Kalite

Fide yas agirlig1
Fide kuru agirhig:

Bu ¢alismada, hiyarda fide kalitesi {izerine paklobutrazolun farkli uygulamalarinin etkisi aragtirilmstir.
Denemede paklobutrazolun 30, 40, 50 ve 60 ppm dozlar1 2 fakli miktarda (0,5-1,0 ml) ve 2 farkl gekilde
uygulanmustir. Birinci uygulama kotiledon yapraklart yere paralel oldugu dénemde yapilmis ve sonrasinda
herhangi bir uygulama yapilmamistir (1+0). ikinci uygulama kotiledon yapraklari yere paralel oldugu
dénemde ve ilk gergek yapraklar 0,5 cm gapa ulastiginda olmak tizere iki sefer (1+1) yapilmstir. Kontrol
parsellerinde bitkilere saf su verilmistir. Fidelerin giibrelenmesinde Hoagland besin soliisyonu modifiye
edilerek kullamilmustir. Fide yetistirme dénemi boyunca ¢ozeltinin pH’s1 6,3+2’ye ayarlanmistir. Tohum
ekiminden 35 giin sonra hiyar fidelerinin yetistiriciligi tamamlanms ve fidelerde gozlemler yapilmustir.
Calismada fide boyu (cm), gévde uzunlugu (cm), gévde ¢ap1 (mm), yaprak sayist, fide yas agirligi (g), fide
kuru agirhgs (g), kok yas agirhigi (g) ve kok kuru agirligi (g) incelenmistir. Paklobutrazol uygulamalari fide
boyu ve gévde uzunlugunda 6nemli diizeyde kisalmaya neden olmustur. Paklobutrazol miktar1 arttikca fide
boyu ve gévde uzunlugundaki azalis devam etmistir. Denemede 30 ve 40 ppm paklobutrazolun fide basina
0,5 ml ve 1+1 seklinde verilmesi en etkili sonug olarak belirlenmistir. Paklobutrazol uygulamalari ile govde
capi arasinda anlamli bir iliski bulunmamustir. Benzer sekilde uygulamalar ile yaprak sayisi arasinda da bir
iligki bulunmamustir. Sonug olarak, paklobutrazolun fide kalitesini 6nemli diizeyde artirirken, uygulama
sekli, uygulama dozu ve miktarina bagl olarak fide kalitesinde 6nemli gerilemeler de meydana gelmektedir.
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Giris

Fide yetistiriciligi birim alanda miimkiin olan en fazla
sayida fide yetistirmeyi amaglar. Bu nedenle fideler
miimkiin ~ olan en dar gozenekli  viyollerde
yetistirilmektedir. Bu durum bitkilerde asir1 uzamaya
neden olmaktadir. Hiicre boliinmesinin hizli olmasi ve
hiicrelerin irilesmesi ciliz govdeli, zayif yapili ve soluk
renkli fidelerin olusmasina neden olmaktadir. Bu durumda
fidecilikte bitki boyunun kontrol edilmesi Onem
kazanmaktadir. Fide yetistiriciliginde gecmigte fide
boyunu kontrol etmek icin degisik uygulamalar
yapilmistir. Isik siddetinin ayarlanmasi, goélgeleme, 151k
filtreleri kullanilmasi, firgalama ve sallama gibi mekanik
uygulamalar ve sulama suyu ve giibreleme uygulamalari
ile fide boyu kontrol edilmeye ¢alisilmistir (Latimer, 1994;
Rajapakse, 1999; Rajapakse ve Li, 2002; Cerny ve ark.,
2004; Runcle, 2010; Liu ve ark., 2012). Cevresel
faktorlerin kontrol edilmesi ve mekanik uygulamalar
disinda fide boyunu kontrol etmek maksadiyla degisik bitki
biiylime diizenleyiciler de denenmistir.

Stres olusturan uygulamalar ve ekolojik faktdrlerin
fidelerde istenen kalite Ozelliklerini olusturmamasi fide
ireticilerini  ve arastirmacilar1  alternatif konulara
yonlendirmistir. Bu sliregte sebzelerde tohumlara ve
fidelere erken donemde bitki biiylime diizenleyici
kimyasallar uygulanmaya baslanmistir. Fidelere uygulanan
biiyiime geciktiriciler sentetik bilesikler olup, bu bilesikler
bitkilerde fitotoksik etki olusturmamakta, verim ve
kalitede  kayiplara  neden  olmamaktadir.  Etki
mekanizmalar1 hiicre bdliinmesini yavaglatmak ve hiicre
uzamasini engellemek seklinde seyretmektedir. Fidelere
uygulanan biiyiime geciktiriciler bitkide gibberellin

sentezini  yavaglatmakta  ve/veya  gecici  olarak
durdurmaktadir. Uygun kosullar altinda  bitkiler
biiylimelerini siirdiiriirken GA sentezlemektedir. Biiyiime
geciktiriciler  kullanildiginda  bitkide GA  sentezi

azalmakta, stres kosullarinda oldugu gibi absisik asit
(ABA) sentezi artmaktadir (Rademacher, 2000).

Fidelerde biiylimeyi geciktirici olarak en ¢cok denenen
kimyasallar daminozid, unicazol, clormequatclorid ve
paklobutrazol olmustur. Bu kimyasallar arasinda en ¢ok
kabul goéreni paklobutrazol olmustur. Sebze fidesi
yetistiriciliginde paklobutrazol alternatifsiz tek biiylime
geciktirici olarak kullanilmaktadir (Wang ve Gregg, 1990;
Latimer, 1992; Whipker ve Dasoju, 1998; Pasian ve
Bennett, 2001; Di Benedetto ve Klasman, 2007, Gebologlu
ve ark., 2015; Gebologlu ve ark., 2016). Paklobutrazol esas
olarak bitki kokleri tarafindan alinmaktadir. Bu nedenle
sulama suyu ile birlikte veya sprey seklinde yaprak ve
govdeye uygulandiktan kisa siire sonra (yaklasik 10 dk)

sulama suyu verilmesi tercih edilmektedir. Kokten
alinmasmin  yaninda az miktarda govdeden de
almmaktadir. Fidecilik sektériinde paklobutrazolun

uygulanma sekli ve dozu tiirlere, yetistirme mevsimine ve
fidenin biytkligine gore farkliliklar gostermektedir.
Ayrica paklobutrazol uygulamasinda doz yetersizligi
istenen kontrolii saglamadigt gibi asir1 doz kullaniimasi
fidelerde kalic1 duraklamaya neden olmaktadir.

Hiyar, sebze tiirleri arasinda fidesi en ¢ok kullanilan
tiirlerden biridir. Hiyar fidelerinde kalite ve boy iizerine
daminozid ve chlormaquat chloridin daha diisiik etki
yaptigl, buna karsin paklobutrazolun daha fazla etkili

oldugu bilinmektedir. Hiyar, kavun, karpuz ve kabakta fide
yetistiriciliginde paklobutrazol uygulamalar1 klorofil
igerigini artirirken, fide boyunda azalmaya neden olmakta
ve fide kalitesini artirmaktadir (Flores ve ark., 2018).
Hiyarda paklobutrazol uygulamalarinin c¢iceklenme
(Globerson, 1988; Kazemi, 2013), verim (Caprita ve
Caprita, 2005), stres kosullarina karsi etkisi (Magnitskiy,
2004), ¢imlenme (Zhu, ve ark., 2016) ve diisiik sicaklik
kosullarina etkisi (Whitaker ve Wang, 1987) konusunda
degisik calismalar  yapilmasmna  karsilik fide
yetistiriciliginde boy kontrolii konusunda detayli ¢aligma
bulunmamaktadir. Bu  ¢alismada  hiyarda  fide
yetistiriciliginde paklobutrazolun farkli doz ve uygulama
sekillerinin boy kontrolii ve fide kalite parametrelerine
etkisi arastirilmistir.

Materyal ve Yontem

Bu calismast Tokat Gaziosmanpasa Universitesi
Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi deneme
arazisinde kurulu booom sulama sistemli, giibre ve sulama
otomasyonlu ve kismi klima kontrollii fide serasinda
ylritilmiistir. Calismada bitkisel materyal olarak Dortel
F1 (Yiiksel Tohum) hiyar gesidi, paklobutrazol kaynagi
olarak Cultar (250 g L' paclobutrazol, 23% w/w,
Syngenta) kullamilmistir. Fide yetistirme ortami olarak
70:30 oraninda torf:perlit karisimi, nem muhafazasi i¢in
tohum ekiminden sonra kapak materyali olarak vermikulit
kullanilmistir.  Fideler 150 gozlii  viyoller igine
yerlestirilmis insortlerde yetistirilmistir.

Tohum ekimleri 25 May1s 2019 tarihinde yapilmistir.
Tohumlarin ¢imlenmesini takip eden donemde kotiledon
yapraklar1 yere paralel olacak diizeye geldiklerinde birinci
uygulama yapilmistir. Ayni bitkilerde ilk gercek yapraklar
0,5 cm ¢apa ulastiginda ikinci uygulama yapilmistir.
Paklobutrazol uygulamasindan 10 ile 15 dakika sonra
bitkilere sulama suyu verilerek uygulanan paklobutrazoliin
kok bolgesine ulagsmasi saglanmistir. Bu uygulama ticari
fide firmalarmin fide retiminde yaygin olarak
kullandiklar1  yontemdir.  Uygulamada 5  farkh
paklobutrazol dozu (30, 40, 50 ve 60 ppm) kullanilmistir.
Kontrol parsellerinde sadece saf su uygulamasi yapilmistir.
Paklobutrazol uygulamasinda 2 fakli miktar (0,5-1,0 ml)
denenmistir.

Paklobutrazol Uygulamalart

Fidelere paklobutrazol uygulamasi 2 farkli sekilde
yapilmistir. Birinci uygulama kotiledon yapraklari yere
paralel oldugu donemde yapilmis ve sonrasinda herhangi
bir uygulama yapilmamustir (1+0). Ikinci uygulama hem
kotiledon yapraklar yere paralel oldugu donemde, hem de
ilk gergek yapraklar 0,5 cm ¢apa ulastiginda olacak sekilde
iki sefer yapilmustir (1+1).

Giibreleme ve Sulama

Fidelerin yetistirilmesinde en 6nemli faktorlerden biri
giibrelemedir. Ozellikle makro besin elementleri dogru
zaman ve dogru oranlarda verilmezse fide kalitesinde
onemli kayiplar ortaya ¢ikmaktadir. Bu konuda incelenen
literatiir bilgilerinde farkli onerilerle karsilagilmaktadir
(Mortley ve Ntibashirwa, 2012; Liu ve ark., 2012;
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Haddanshahian ve ark., 2014). Projede giibreleme
programi literatiir verileri ve 6nceki ¢alismalardan edinilen
tecriibeler dogrultusunda hazirlanmistir.  Bunun i¢in
Hoagland ve Arnon (1950)’nun 6nerdigi konsantrasyonlar
modifiye edilerek gilibreleme programi uygulanmustir.
Denemede giibreleme sulama suyu ile beraber verilmistir.
Dolayistyla her sulamada giibreleme de yapilmistir.
Fidelerde c¢ikis tamamlanincaya kadar giibreleme
yapilmamistir. Besin solusyonlari tohum ekiminden 7 giin
sonra verilmeye baglanmistir. Ilk gercek yapraklar
oluguncaya kadar EC 1,3 dS/m; ilk gercek yapraklardan 3
yaprakli doneme kadar EC 1,6 dS/m ve bundan sonra fide
evresinin sonuna kadar EC 2,2 dS m™' olacak sekilde
giibreleme yapilmistir. Fide yetistirme dénemi boyunca
¢ozeltinin pH’st 6,3+2’ye ayarlanmistir. Giibrelemede
ticari fide yetistiriciliginde en ¢ok tercih edilen ve etkisi
oldukga iyi olan 6zel selatli Peter’s giibreler kullanilmistir.

Gozlemler

Tohum ekiminden 35 giin sonra hiyar fidelerinin
yetistiriciligi tamamlanmig ve fideler gesme suyu altinda
kokleri kopmayacak sekilde yikanmig ve oda sicakliginda
golgede yikama suyu uzaklagincaya kadar beklenmis ve
ardindan gozlemler yapilmistir. Calismada fide boyu (cm),
govde uzunlugu (cm), gévde capt (mm), yaprak sayisi
(adet/ bitki), fide yas agirligi (g), fide kuru agirhigi (g), kok
yas agirligi (g) ve kok kuru agirligi (g) incelenmistir.

Deneme Deseni ve Verilerin Degerlendirilmesi

Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 3
tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Denemede her parselde 30 fide
yetistirilmis ve 10 fidede goézlem yapilmustir. Verilerin
degerlendirilmesi SPSS bilgisayar paket program kullanilarak
yapilmis, ¢oklu karsilagtirmalarda Duncan (P<0,05) testinden
yararlanilmistir (IBM SPSS statistics 20.0).

Bulgular ve Tartisma

Paklobutrazol uygulamalar1 fide boyu ve goévde
uzunlugunda 6nemli diizeyde azalmaya neden olmustur.
Paklobutrazol miktar1 arttikca fide boyu ve govde
uzunlugundaki azalis devam etmistir. Ticari hryar fidesi
yetistiriciliginde en ¢ok {izerinde durulan kriter fide boyu
ve govde uzunlugu oldugu i¢in ¢aligmada da uygun doz
onerisinde birinci derecede bu iki 6zellik kriter olarak
almmustir. Buna gore 30 ve 40 ppm paklobutrazolun fide
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Sekil 1. Paklobutrazol uygulamalarinin hiyarda fide boyuna
etkisi
Figure 1. Effect of paclobutrazol applications seedling height of
cucumber
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basina 0,5 ml ve 1+1 seklinde verilmesi en etkili sonug
olarak belirlenmistir (Sekil 1 ve 2).

Daha yiiksek dozlarda ise fide boyu ve gévde uzunlugu
onemli 6lciide kisa kalmig ve fide kalitesi bozulmustur.
Literatiirde de hiyarin yani sira degisik bitki tiirlerinde
paklobutrazolun bitki boyunu kontrol etmede etkili oldugu
belirtilmektedir. Flores ve ark. (2018) ile Tang ve ark.
(2008) hiyarda, Benett (2014) ile Still ve ark. (2003)
domateste, Gebologlu ve ark. (2015) patlicanda fide
yetistiriciliginde paklobutrazolun fide boyunu kontrol
etmede oldukga etkili oldugunu belirtmektedirler. Ayrica
Guang-sheng (2011), hiyarda fide yetistiriciliginde
paklobutrazolun kaliteli fide icin olduk¢a Onemli bir
biiylime diizenleyici oldugunu, kaliteli fide {iretimi i¢in 10-
30 ppm paklobutrazol dozunun uygun oldugunu, doz kadar
onemli diger bir faktoriin de uygulama zamani oldugunu
ve ilk uygulamanin ¢ikistan 10 giin sonra ve ikinci
uygulamanin ¢ikistan 15 giin sonra yapilmasi gerektigini,
erken veya ge¢ donemde yapilan uygulamalarda kalitenin
bozuldugunu belirtmektedir.

Denemede paklobutrazolun gdévde ¢apina etkisi
bakimindan  anlamli  bir iliski  bulunamamuistir.
Paklobutrazol uygulamasi bazi doz ve miktarlarda gévde
capm artirirken, genellikle kontrole yakin sonuglar elde
edilmistir. Doz ve uygulama miktar1 arttik¢a gévde ¢apinin
da diisiik diizeylerde olsa da arttig1 goriilmiistiir (Sekil 3).
Benzer sonuglar Tang ve ark. (2008) tarafindan da
bulunmus ve arastiricilar hiyar fidelerine paklobutrazol
uygulamasmnin goévde c¢apmma Onemli bir etkisinin
olmadigini belirlemisglerdir.

Paklobutrazol uygulamasi ile yaprak sayisi arasinda
anlamli bir iliskiden s6z etmek miimkiin olmamustir.
Yaprak sayist kontrol uygulamasimin altinda kalmig veya
yakin ¢ikmistir. Sadece diisiik dozlarda kontrolden biraz
daha yiiksek yaprak sayilari elde edilebilmistir. Ancak bu
uygulamalar da fide kalitesi agisindan o6nerilen doz ve
miktarlar degildir. Yaprak sayis1 fide asamasinda
belirleyici bir kriter olmamakla beraber dikimden sonraki
donemlerde bitkide olusacak yaprak sayilarini belirlemede
uygulamalar etkili olmaktadir. Diisilk ve ideal dozlar
kontrole yakin sonuglar verirken yiiksek dozlarda yaprak
sayilarinda diislisler meydana gelmistir (Sekil 4).
Literatiirde degisik bitki tiirleri ile yapilan ¢aligmalarda
paklobutrazol uygulamalarinin genelde yaprak sayisini
azaltici etki yaptig1 vurgulanmaktadir (Hazar ve Bora,
2018; Berova ve Zlatev, 2000).
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Sekil 2. Paklobutrazol uygulamalarinin hiyar fidelerinde
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Figure 2. Effect of paclobutrazol doses on stem length of

cucumber seedlings

40 ppm 50 ppm 60 ppm

1910



Aktas et al. / Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 12(11): 1908-1913, 2024

Stem Diameter (mm)
6,00

5,00

4,00 |1
3,00 -
2,00 =

1,00 —

0,00

1+0 1+1
0,5 ml

1+0 1+1
1,0 ml

140 1+1
0,5 ml

140 1+1
1,0 ml

1+0 1+1
0,5 ml

1+0 1+1
1,0 ml

140 1+1
0,5 ml

140 1+1
1,0 ml

30 ppm C
Sekil 3. Paklobutrazol uygulamalarinin hiyar fidelerinde
govde gapina etkisi
Figure 3. Effect of paclobutrazol applications on seedling
diameter of cucumber
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Sekil 4. Paklobutrazol uygulamalarinin hiyar fidelerinde
yaprak sayisina etkisi
Figure 4. Effect of paclobutrazol on leaf number of cucumber
seedlings
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Sekil 6. Paklobutrazol uygulamalarinin hryar fidelerinde kok
yas agirligina etkisi
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Figure 5. Effect of paclobutrazol on seedling fresh weight of Figure 6. Effect of paclobutrazol on root fresh weight of cucumber

cucumber

Paklobutrazol uygulamasinin fidelerde kontrole gore
fide yas agirligimi azaltmasi beklenen sonuglardandir.
Denemede paklobutrazol uygulamalari icinde en uygun
uygulama baz alindigindan bu asamada kontrol
bitkilerinde asiri uzama meydana gelmektedir. Kontrol
bitkileri daha hizli biiylimesine ragmen ciliz ve asir1 uzun
govde yapisi, fidelerde karbonhidrat birikiminin yetersiz
olmasi ve yapraklarda klorofil birikiminin zayif olmasi gibi
nedenlerle kalite olusmamaktadir. Bu tir fideler
dikildiklerinde erken donemde yapraklarda ve govdede
glines yanikliklar1 olugmakta, kok olusumu ve govde
gelisimi yavaslamaktadir. Calismada kontrol bitkilerinin
yas agirliklart daha yiiksek ¢ikmigtir. Artan paklobutrazol
dozlar1 yag agirligin azalmasina neden olurken, dozun yani
sira uygulanan paklobutrazol miktarindaki artis ve
paklobutrazolun ¢ift uygulamasi fide yas agirliginda linear
bir azalmaya neden olmustur (Sekil 5). Paklobutrazolun
fide yas agirliginda azalmaya neden olmasi bitkide bir siire
giberellik asidin sentezlenememesi veya sentezinin diisiik
diizeyde kalmasi nedeniyle hiicre bolinmesi ve
bliylimesinde meydana gelen yavaglama ve duraklamadan
kaynaklanmaktadir. Paklobutrazol uygulamasi ile kok yas
agirliklart arasindaki iligkiye bakildiginda paklobutrazol
uygulamasinin biitiin uygulamalarda kok yas agirhiginda
onemli diizeyde azalmaya neden oldugu goriilmektedir
(Sekil 6). Artan paklobutrazol doz ve miktarlar1 kok yas
agirhiginda lineer bir azalmaya neden olmustur. Doz ve
miktar disinda uygulama zamanlari da etkili olmus ve 1+1
uygulamasinda kok yas agirhgr  daha  disiik
gerceklesmistir. Orabi ve ark. (2010), paklobutrazolun
hiyarda yaprak agirliginda azalmaya neden oldugunu,
Flores ve ark. (2018), kotiledon agsamasinda paklobutrazol
uygulanan hiyar fidelerinin yaprak alaninda azalma

seedlings

meydana geldigini, Tang (2008), paklobutrazolun hiyar
fidelerinin yaprak alaninda azalmaya neden olurken,
biyomast etkilemedigini, Ozgiir (2011) ise hiyar
tohumlarma paklobutrazol uygulamasinin fide
yapraklarinda 6nemli diizeyde azalmaya neden oldugunu
belirtmektedirler.

Denemede paklobutrazol uygulamasinin fidelerde kuru
agirhiga etkisi farkliliklar gostermistir. Fidelerde % kuru
agirlik diisiik paklobutrazol dozlarinda kontrole gore daha
diisiik ¢ikarken, 50 ve 60 ppm paklobutrazol dozlarinda
kontrolden daha yiiksek ¢ikmistir. Bununla beraber
paklobutrazol uygulamas: ile fide kuru agirligi arasinda
anlamli bir iliski bulunamamigtir. Denemede 30, 40, 50 ve
60 ppm paklobutrazolun bazi uygulamalarinda kuru agirlik
yiikselirken, bazi uygulamalarinda disiik ¢ikmistir. Kok
kuru madde miktar1 ile paklobutrazol arasindaki iligki de
anlamli bulunmamustir. Ozgiir (2011), hiyar tohumlarina
500 ve 1000 ppm paklobutrazol uygulamasinin kok ve fide
kuru agirliklarinda 6nemli diizeyde azalamaya neden
oldugunu, Flores ve ark. (2018) ise 150 mg.l"!
paklobutrazol uyguladiklar1 hiyar fidelerinde fide kuru
agirligi ve kok kuru agirliginin kontrole gore daha yiiksek
oldugunu belirtmektedirler. Aragtiricilarin  kullandiklar
paklobutrazol dozunun denemede kullanilan dozlardan
daha yiiksek olmasi dikkat cekmektedir. Zira denemede de
yiksek paklobutrazol dozlarinda kok ve fide kuru
agirliklarinda artis gerceklesmistir (Sekil 7 ve 8).

Paklobutrazolun  uygulama  dozlari, uygulama
miktarlari, uygulama zamanlari ve uygulamalarin
interaksiyonlar1 incelendiginde genelde fide
parametrelerine etkilerinin onemli ¢iktigi,

interaksiyonlarda o6nem diizeylerinin diisiik diizeyde
kaldig1 gortilmektedir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Paklobutrazol uygulamalarinin ve interaksiyonlarin hiyarda fide parametrelerine etkisi
Table 1. Effect of paclobutrazol applications and interactions on seedling parameters of cucumber

Fide Yaprak Govde Govde Kok Yas Fide Yas Kok Kuru Fide Kuru
Boyu Sayis1 Capt Uzunlugu Agirhigi Agirligi Agirligi Agirligi
(cm) (Adet) (mm) (cm) (2) (8 (8) (8
Doz (ppm)
30 18,87 b 4,68 abe 4,96 ab 3,73 b 0,501 b 551b 0,074 b 0,827 a
40 15,58 ¢ 4,92 ab 4,88 ab 3,29 ¢ 0,429 ¢ 487 ¢ 0,069 ¢ 0,822 a
50 13,23d 4,55 be 4,74 b 2,86 d 0,380 d 430d 0,057 d 0,732 b
60 11,11e 4,44 ¢ 5,18a 2,19¢ 0,345 ¢ 4,19d 0,052 ¢ 0,736 b
Kontrol 23,85a 5,13 a 4,93 ab 5,73 a 0,568 a 5,99 a 0,079 a 0,840 a
skksk % sksk sk sksk sksk sk sksk
Miktar (ml)
0,5 15,60 b 461b 4,96 320b 0,434 b 484b 0,066 b 0,783
1,0 13,79 ¢ 4,68 b 4,92 2,84 ¢ 0,393 ¢ 4,59 ¢ 0,060 ¢ 0,776
Kontrol 2385a 5,13a 4,93 5,73 a 0,568 a 5,99 a 0,079 a 0,840
Uygulama Zamani
1+0 1522 b 4,82 ab 4,88 3,12b 0,425 b 4,89 ¢ 0,064 b 0,786
1+1 14,17 ¢ 4,48 b 5,00 291b 0,402 b 4,54 ¢ 0,062 b 0,772
Kontrol 2385a 513a 4,93 573a 0,568 a 599a 0,079 a 0,840
Doz x Miktar
30 x0,5 19,76 ab 4,63 493 b 3,95b 0,533 a 5,68 0,074 ab 0,785b
30 x 1,0 17,97 b 4,73 4,98 b 3,50 b 0,470 ab 534 0,074 ab 0,869 a
40 x 0,5 15,68 be 4,93 4,90 b 337b 0,434 b 4,88 0,073 ab 0,808 ab
40 x 1,0 15,48 be 4,90 4,85b 322b 0,424 b 4,86 0,064 b 0,837 a
50 x0,5 14,86 be 4,57 4,67 ¢ 3,03b 0,421 b 4.47 0,062 b 0,792 ab
50 x 1,0 11,60 ¢ 4,53 4,82 be 2,68 be 0,338 be 4,13 0,052 be 0,673 d
60 x 0,5 12,09 ¢ 4,32 5,33 a 2,43 be 0,350 be 4,34 0,055 be 0,747 cd
60 x 1,0 10,13 ¢ 4,57 5,03 a 1,94 ¢ 0,341 be 4,04 0,050 be 0,725 ¢
Kontrol 23,85a 5,13 4,93 5,73 a 0,568 a 5,99 0,079 a 0,840 a
sksk 6'd' * * sksk 6'd' * sksk
Doz x Uygulama Zamani
30 x 140 18,95 4,70 4,87 393 b 0,502 a 5542 0,074 0,821
30 x 1+1 18,78 4,67 5,05 3,52b 0,501 a 547 a 0,074 0,833
40 x 1+0 16,30 5,00 4,83 343b 0,456 ab 4,97 ab 0,072 0,824
40 x 1+1 14,86 4,83 4,92 3,15b 0,402 ab 4,77 ab 0,066 0,821
50 x 1+0 13,72 4,77 4,88 2,85 be 0,403 ab 4,61 ab 0,059 0,734
50 x 1+1 12,74 4,33 4,60 2,86 be 0,356 be 4,00 be 0,055 0,731
60 x 140 11,92 4,80 4,95 226 ¢ 0,341 ¢ 4,45 ab 0,052 0,766
60 x 1+1 10,29 4,08 542 2,12¢ 0,350 be 3,93 ¢ 0,053 0,705
Kontrol 23,85 5,13 4,93 573a 0,568 a 599a 0,079 0,840
6.d. 6.d. 6.d. * *ok *ok 0.d. 6.d.
Miktar X Uygulama Zamani1 |
0,5 x 1+0 16,17 b 4,65 4,85 3,33 b 0,452 b 4,98 0,068 0,803
0,5 x 1+1 15,03 b 4,58 5,07 3,06 b 0,417b 4,70 0,064 0,763
1,0 x 140 14,28 be 4,98 4,92 2,90 b 0,399 b 4,80 0,060 0,769
1,0 x 1+1 13,31 ¢ 4,38 4,93 2,77b 0,388 b 4,38 0,060 0,782
Kontrol 2385a 5,13 4,93 573a 0,568 a 5,99 0,079 0,840
* 0.d. 0.d. * * 0.d. 0.d. 0.d.

* ve ** uygulamalar arasindaki farklarin sirasiyla 0,01 ve 0,05 diizeyinde 6nemli oldugunu, 6.d. ise farklarin 6nemsiz oldugunu gosterir.; * and **
indicate that the differences between the treatments are significant at the 0.01 and 0.05 levels, respectively, while é.d. indicates that the differences are
insignificant.
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Sonug¢

Sonug olarak, hryar fidelerinin yetistirilmesinde istenen
ozelliklerde fide kalitesinin saglanmasi i¢in paklobutrazol
zorunlu olarak kullanilmaktadir. Paklobutrazol
uygulamasinda doz ve miktar ayarlamasi 6ne ¢ikmaktadir.
Diisik doz ve miktar fidelerde asir1 uzamaya neden
olurken, ozellikle yiiksek dozlar fidelerde duraklamaya
neden olmaktadir. Her iki durumda da fide kalitesi olumsuz
etkilenmektedir. Bu c¢aligmada hiyarda kaliteli ve sglikli
fide yetistirmek i¢in 30 ve 40 ppm paklobutrazolun fide
basina 0,5 ml ve 1+1 seklinde uygulanmasi en etkili
uygulama olarak belirlenmistir.
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This study aims to comprehensively examine the morphological and chemical properties of a local
grape population known as “Delice Uziimii,” which is native to the Delice district of Kirikkale. The
research includes the identification of morphological characteristics such as cluster size, berry shape,
skin color, and thickness through laboratory and field studies. Additionally, the chemical composition
of the grape, including parameters like soluble solid content (SSC), pH, tartaric acid content, and
juice yield, was evaluated. The results indicate that Delice Uziimii is a high-quality grape population
Morphological examinations revealed that the clusters are of medium size and density, and the berries
are egg-shaped and sweet. Chemical analysis results show that the SSC is between 24-25%, the pH
is 3.7, tartaric acid content is 0.416 g/L, and juice yield is between 500-550 ml. These findings support
that Delice Uziimii is suitable for both fresh consumption and the production of local products such
as molasses and pestil. The study also highlights that the ecological and soil characteristics of the
Delice district are favorable for grape cultivation, emphasizing the critical importance of preserving
and developing local varieties for maintaining genetic diversity and biological sustainability. This
research aims to reveal the agricultural and economic potential of local grape varieties, contributing
to future studies and sustainable agricultural practices.
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Siirdiiriilebilir Tarim
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Bu ¢alisma, Kirikkale’nin Delice ilcesine 6zgii yerel bir iiziim popiilasyon olan “Delice Uziimii”niin
morfolojik ve kimyasal 6zelliklerini detayli bir sekilde incelemeyi amaglamaktadir. Arastirma
kapsannda, Delice Uziimii niin salkim biiyiikliigii, tane sekli, kabuk rengi ve kalmhg: gibi morfolojik
6zellikleri laboratuvar ve saha ¢aligmalari ile belirlenmistir. Ayrica, iziimiin kimyasal bilesimi, suda
¢ozlinir kuru madde (SCKM) orani, pH degeri, tartarik asit miktar1 ve sira randimani gibi
parametreler iizerinden degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar, Delice Uziimii’niin yiiksek kaliteli
bir liziim popiilasyonu oldugunu gostermektedir. Morfolojik incelemelerde, salkimlarin orta
biiyiikliikte ve siklikta, tanelerin ise yumurta seklinde ve tatli oldugu belirlenmistir. Kimyasal analiz
sonuglari, SCKM oraninin %24-25, pH degerinin 3.7, tartarik asit miktarinin 0.416 g/L ve sira
randimaninin 500-550 ml oldugunu ortaya koymustur. Bu bulgular, Delice Uziimii’niin hem sofralik
tiketim hem de pekmez ve pestil gibi yoresel iriinlerin yapiminda kullanilabilirligini
desteklemektedir. Calisma, ayn1 zamanda Delice il¢esinin ekolojik ve toprak ozelliklerinin {iziim
yetistiriciligi i¢in uygun oldugunu, bu nedenle yerel ¢esitlerin korunmasi ve gelistirilmesinin genetik
cesitlilik ve biyolojik ¢esitliligin siirdiiriilmesi agisindan kritik 6nem tagidigini vurgulamaktadir. Bu
calisma, yerel lizim cesitlerinin tarimsal ve ekonomik potansiyelini ortaya koyarak, gelecekteki
arastirmalara ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalarina katkida bulunmay1 hedeflemektedir.
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Giris

Uziim, diinya capinda en yaygin yetistirilen ve ticareti
yapilan tarim iriinlerinden biridir. Hem taze tiiketimi hem
de sarap, pekmez, kuru iiziim gibi islenmis f{iriinlerde
kullanilmasi, iziimii ekonomik olarak énemli kilmaktadir.
Tiirkiye, iziim iiretiminde koklii bir gegmise ve genis bir
cesitlilige sahiptir. Ulkemizde bagcilik kiiltiiri, tarih
boyunca hem ekonomik hem de kiiltiirel agidan biiyiik bir
Ooneme sahip olmustur. Bagciligin ve {liziim iiretiminin
gelisimi, yerel ekonomilerin giliglenmesine ve kiiltiirel
mirasin korunmasina katki saglamaktadir. Asma bitkisi
(Vitis vinifera L.), Vitaceae familyasina ait olup, 60’tan
fazla tiiri barindiran Vitis cinsinin bir iiyesidir (Ardenghi
ve ark., 2014). Vitis vinifera, dinya genelinde en yaygin
olarak yetistirilen ve ekonomik degeri yiliksek olan iiziim
tiriidiir (Dallakyan ve ark., 2020). Bu tiir, hem sofralik
liziim hem de sarap, pekmez, kuru iiziim gibi islenmis
iriinler i¢in kullanilir.

Uziim gesitliligi, bagcilik ve sarapeilik endiistrilerinde
kritik bir rol oynamaktadir, ¢iinkii ¢esitlilik, farkli iklim ve
toprak kosullarina uyum saglamayi ve hastaliklara karsi
direng gelistirmeyi mimkiin kilar (Emanuelli ve ark.,
2013). Uziimiin genetik gesitliligi, farkli lezzet profilleri ve
morfolojik Ozellikler sunarak tiiketici taleplerine cevap
verebilir ve ekonomik degeri artirir (Migicovsky ve ark.,
2017). Uziim gesitliligi, tarimsal {iretimin siirdiiriilebilirligi
ve ekosistem sagligi acisindan da onemlidir. Cesitli iiziim
tiirleri, farkli ekolojik kosullara uyum saglama yetenekleri
sayesinde, kiiresel iklim degisikliklerine karst tarimin
direngliligini artirir Farkli {iziim c¢esitleri, degisen iklim
kosullarina ve hastaliklara kars direng saglayarak tarimsal
tiretimin siirdiiriilebilirligini artirir (Cardone ve ark., 2016).
Ayrica, cesitlilik sarap kalitesini ve lezzet profilini
zenginlestirir, tiikketici tercihlerine hitap eden genis bir {irlin
yelpazesi sunar (Pelsy ve ark., 2010).

Yerel liziim gesitlerinin gelistirilmesi ve korunmasi,
genetik ¢esitliligin siirdiiriilebilirligi agisindan bilyiik 6nem
tasir. Modern tarim uygulamalart ve kiiresel pazar
egilimleri, genetik ¢esitliligin azalmasi riskini artirarak
birgok yerel ¢esidin yok olma tehlikesiyle karsi karsiya
kalmasina neden (Gongalves & Martins, 2022).Bu durum,
bagciligin tarihsel ve dogal karakterini korumak, ekonomik
degeri yiiksek iiriinler elde etmek ve gelecekteki cevresel
degisikliklere uyum saglamak acisindan yerel c¢esitlerin
korunmasini zorunlu kilmaktadir (Maras ve ark., 2019).
Yerel iiziim ¢esitleri, bulunduklari bdlgenin iklim ve
toprak kosullarina miikemmel uyum saglamis genetik
Ozellikler tasir. Bu ¢esitlerin korunmasi ve gelistirilmesi,
yerel tarimsal {retimin sirdirilebilirligini saglar ve
bolgesel ekonomik kalkinmaya katkida bulunur (Sancho-
Galan ve ark., 2020). Ayrica, yerel gesitlerin korunmasi,
genetik cesitliligin azalmasii dnler ve biyolojik cesitliligi
destekler (Vafaee ve ark., 2017).

Literatiirde, lizim ¢esitlerinin genetik ve morfolojik
ozelliklerinin incelendigi birgok ¢aligmada bulunmaktadir.
Emanuelli ve ark. (2013) tarafindan, 2273 farkli {iziim
genotipi lizerinde yaptiklari ¢aligmada, {iziim gesitlerinin
genetik cesitliligi SSR (Simple Sequence Repeats) ve SNP
(Single Nucleotide Polymorphisms) markoérleri kullanarak
analiz edilmis ve farkli ekolojik gruplar ile yabani {iziim
¢esitleri arasinda belirgin genetik ayrimlar tespit edilmistir.
Wan ve ark. (2013), 48 Vitis tiirii iizerinde yaptiklari

filogenetik analizde, iiziim tiirlerinin genis bir genetik
cesitlilige sahip oldugunu ve bu ¢esitliligin korunmasinin
onemini vurgulamiglardir. Maras ve ark. (2020) ise, eski
bagcilik yontemlerinin ve yerel ¢esitlerin korunmasinin
genetik cesitliligi artirdigini belirtmislerdir. Prathiksha and
Hegde (2022) diinya genelinde {iziim gesitlerinin genetik
farkliliklarini ve bunlarin tarimsal verimlilik iizerindeki
etkilerini incelemislerdir. Gongalves and Martins (2022),
yerel liziim gesitlerinin korunmasinin, genetik erozyonun
onlenmesi ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin
gelistirilmesi agisindan kritik oldugunu ifade ederken,
Sancho-Galan ve ark. (2020) ise yerel iiziim cesitlerinin
ekonomik ve Kkiiltiirel degerine dikkat ¢ekmis ve bu
cesitlerin korunmasinin bolgesel kalkinmaya olan katkisini
vurgulamiglardir. Bu c¢alismalar, iiziim ¢esitliliginin
korunmasmin hem tarimsal hem de ekonomik agidan
biiyiik bir 6neme sahip oldugunu ve yerel iiziim ¢esitlerinin
korunmasinin, genetik erozyonu Onledigini, biyolojik
cesitliligi destekledigini ve bolgesel ekonomik kalkinmaya
katkida bulundugunu gostermektedir.

Bu calismada, Kirikkale’nin Delice ilgesine 6zgii yerel
bir iiziim populasyonu olan “Delice Uziimii” incelenmistir.
Delice iiziimii, hem sofralik tiiketim i¢in ideal olan, hem de
yerel kiiltiirel ve ekonomik agidan biiyiik bir 6neme sahip
olan bir genotiptir. Bu ¢alismanin amaci, Delice {iziimiiniin
morfolojik, kimyasal ve ekolojik &zelliklerini detayli bir
sekilde inceleyerek, bu yerel genotipin tarimsal ve
ekonomik potansiyelini ortaya koymaktir. Yerel iiziim
genotiplerinin korunmasi ve gelistirilmesi konusunda
gelecekte yapilacak c¢aligmalara 151k tutarak, genetik
cesitliligin  siirdiiriilebilirligine  katkida  bulunmay1
hedeflemektedir.

Materyal ve Metot

Calisma Alam

Bu arastirma, Kirikkale ilinin kuzeydogusunda yer alan
Delice ilgesinde gergeklestirilmistir. Delice, 750 km?’lik
bir alan1 kaplamakta olup, 34 derece dogu boylami ile 40
derece  kuzey  enleminin  kesisim  noktasinda
bulunmaktadir. ilgenin cografi konumu ve topografik
yapisy, iziim yetistiriciligi i¢in uygun kosullar
sunmaktadir. Delice’nin, bagcilik faaliyetlerinin yogun
olarak siirdiiriildiigii bir bolge olmasi, ¢aligmanin dnemini
artirmaktadir (Akbulut & Tuncer, 2011). Bélgenin ekolojik
yapisi, iiziim yetistiriciliginde biiyiik bir dneme sahiptir.
Toprak yapis, iklim kosullari ve su yonetimi gibi ekolojik
faktorler, asma bitkisinin biiylime siirecini ve son iirliniin
kalitesini dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle, Delice
ilgesinin ekolojik 6zellikleri detayl bir sekilde incelenerek,
iiziim yetistiriciligine uygunlugu ve bu kosullarm iiriin
tizerindeki etkileri degerlendirilmistir.

Toprak Analizi Metotlar

Toprak ornekleri, ekim alanlarindan rastgele segilerek
alinmis ve laboratuvar ortaminda analiz edilmistir.
Rastgele ornekleme, toprak analizi sonug¢larmin temsil
edici olmasini saglamak i¢in gereklidir (Mylavarapu,
2009). Toprak pH degeri, elektriksel iletkenlik (EC),
organik madde orani, kire¢ orani, alinabilir fosfor (P205)
ve potasyum (K20) miktarlar1 gibi temel kimyasal
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parametreler Ol¢lilmiistiir. pH degeri, su ile doygun
toprakta potansiyometrik yontemle belirlenirken (Thomas,
1996), EC degeri iletkenlik o&lger kullanilarak tespit
edilmistir (Rhoades, 1996). Organik madde orani,
Walkley-Black yontemiyle (Nelson & Sommers, 1982),
kire¢ orani ise Scheibler kalsimetresi ile Ol¢ilmiistiir
(Allison & Moodie, 1965). Alinabilir fosfor miktar1 Olsen
yontemiyle (Olsen, 1954) potasyum miktar1 ise alev
fotometresi kullanilarak belirlenmistir (Jackson, 1958).

Morfolojik Ozelliklerin Belirlenmesi

Delice Uziimii'niin bazi morfolojik &zellikleri,
Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitiisiinde, uluslararasi
kavram birliginin saglanmasi amaciyla IBPGR, OIV ve
UPOV’ca kabul goren ve

1983°de ‘Descriptors ~ for  Grape’ (Uziim
Tanimlayicilari) ismiyle yaynlanan (Unal & Ucas, 2022)
ampelografik tanimlama yontemi kullanilarak detayli bir
sekilde incelenmistir (Tomic¢ ve ark., 2013). Bu kapsamda,
geng siirglinlerin tily yogunlugu, yaprak iist kisminin rengi,
salkim ve tane Ozellikleri gibi morfolojik karakteristikler
degerlendirilmigtir (Alba ve ark., 2014). Geng siirgiinlerin
tily yogunlugu, antosiyanin renklenmesi, yapraklarin sekli
ve bilytkligi gibi oOzellikler gozle kontrol edilerek
kaydedilmigtir (Cervantes ve ark., 2021). Salkim
biiyiikliigi ve yogunlugu, tanelerin sekli, rengi ve kabuk
kalinlig1 gibi parametreler ise 6l¢lim cihazlar1 ve gorsel
degerlendirme yontemleri kullanilarak belirlenmistir
(Sabrr ve ark., 2009).

Kimyasal Analiz Yontemleri

Uziim 6rneklerinden elde edilen siralar, suda ¢oziiniir
kuru madde (SCKM) miktari, pH degeri, tartarik asit
icerigi ve sira randimani gibi parametreler agisindan analiz
edilmistir (Giiller & Candemir, 2020). SCKM miktari,
refraktometre kullanilarak belirlenmistir (Shah ve ark.,
2010). Uziim sularmin pH degeri, dijital pH metre ile
Olciilmiistir (Wu ve ark., 2010). Tartarik asit miktari,
siranin saf su ile seyreltilip 0.1 N NaOH ile titre
edilmesiyle hesaplanmistir (Liu ve ark., 2006). Sira
randimani ise 1 kg {iziim Orneginden elde edilen sira
miktarinin dlgiilmesiyle belirlenmistir (Fongaro ve ark.,
2016).

Iklim Verilerinin Toplanmast ve Analizi

Delice ilgesinin iklim verileri, Kirikkale Meteoroloji
Istasyon Miidiirliigii’nden temin edilmistir. Son 6 yila ait
aylik ortalama sicaklik, maksimum ve minimum
sicakliklar, yagis miktarlari, nispi nem ve riizgar hizi gibi
veriler toplanarak analiz edilmistir. Bu veriler, asma
bitkisinin biiyiime ve gelisme donemleri igin kritik olan
iklim kosullarim1 degerlendirmek amaciyla kullanilmigtir
(Caffarra & Eccel, 2011). iklim verilerinin analizi, iiziim
iiretimi tizerindeki iklimsel etkileri ortaya koymak igin
onemli bir temel saglamaktadir (Venios ve ark., 2020).

Uretim Metotlart
Delice Yerel genotipin iiretim materyali genellikle
daldirma yontemiyle veya okgeli celiklerle

saglanmaktadir. Ancak son yillarda Ulkemizdeki bag
alanlarinin biiyiik bir kisminin filoksera zararlis1 ile enfekte
oldugu degerlendirilmektedir. Filoksera zararlisinin
bulundugu alanlarda yeni bag tesisi, “Yerinde Asilama”

veya “Asili Asma Fidanlar1” kullanilarak
gerceklestirilmektedir (Cangi ve ark., 2017). Ureticiler,
sundugu cesitli avantajlar nedeniyle asili fidanlarla bag
tesisini tercih etmektedirler. Bu nedenle, Delice ilgesinde
geleneksel bagcilik yontemlerinin yerine modern bagcilik
uygulamalar1 da tercih edilmeye baglanmig ve son yillarda
Delice bag tesisinde Omega asi kullanilarak Amerikan
asma anaglar1 iizerine agili fidan {iretimi de
yaygilasmustir.

Delice ilgesinde baglar, iyi hazirlanmig arazilerde 3x3
m veya 3x2,5 m araliklarla dikilmektedir. Yetistirme
sezonunda en az iki kez ¢apa islemi yapilmakta ve ihtiyaca
gore giibreleme programi uygulanmaktadir ayrica
damlama sulama yontemi tercih edilmektedir. Budama
islemi, siirglinlere su yiirimeye baslamadan &nce
gercgeklestirilir. Hastalik ve zararlilarla miicadele igin
genellikle toz kiikiirt kullanilmaktadir. Bu iretim
metotlari, Delice liziimiiniin dogal ve verimli bir sekilde
yetistirilmesini saglamaktadir.

Bulgular

Ekolojik Yapt ve Toprak Analiz Sonuglart

Delice ilgesi, karasal iklim 6zellikleri gostermektedir.
Yazlan sicak ve kurak, kiglar1 ise soguk ve kar yagish
gecen bu bolge, iiziim yetistiriciligi i¢in uygun ekolojik
kosullara sahiptir. Son alt1 yillik iklim verilerine gore,
yillik ortalama sicaklik 13,5°C, en sicak aylar Temmuz ve
Agustos (25,1°C ve 25,4°C), en soguk ay ise Ocak (1,3°C)
olarak belirlenmistir. Yillik toplam yagis miktar1 331,19
mm olup, en fazla yagis Mayis aymda (64,99 mm)
gerceklesmektedir. Nispi nem oranlar1 yillik ortalama
%060,6 olup, en yiiksek deger Aralikk ayinda %84.,4, en
diistik deger ise Temmuz aymda %42,0 olarak
kaydedilmigtir. Bu nem oranlari, iiziim bitkisinin su
kaybint minimize ederek, seker oranini ve tat kalitesini
artirict  etkiler saglamaktadir. Riizgdr hizi ise yillik
ortalama 2,6 m/s olup, en yiiksek riizgar hizlari agustos
ayinda (3,7 m/s) gézlemlenmistir. Riizgar hizlarinin diigiikk
olmasi, bitki tzerindeki fiziksel stresi azaltmakta ve
iizlimlerin daha saglikli gelismesine katkida bulunmaktadir
(Miiller ve ark., 2023) (Sekil 1). Delice iliziimiiniin
yetistirildigi alanlarin toprak profilini temsil edecek
sekilde ilge merkezinden alinan toprak o6rneklerinin analiz
sonuglarina gore Delice ilgesinin toprak pH degeri 7,82
(hafif alkali), EC degeri 0,51 dS/m, kire¢ orani %2,02,
organik madde oran1 %1,30, su ile doygunluk orani
%30,80 ve toplam tuz oranm1 %0,01 olarak belirlenmistir.
Almabilir fosfor (P205) miktar1 10,60 kg/da ve alinabilir
potasyum (K20) miktart 42,35 kg/da seviyesindedir
(Cizelge 1). Bu veriler, Delice ilgesinin toprak ve iklim
kosullarinin iiziim yetistiriciligi icin son derece uygun
oldugunu ortaya koymaktadir.

Delice Uziimiiniin Morfolojik ve Kimyasal Ozellikleri

Delice tziimii salkimlari orta biiyiiklilkte ve orta
sikliktadir. Taneleri yumurta seklinde olup, yesil-sar1
renkte ve orta kalinlikta bir kabuga sahiptir. Taneler
oldukga tatli ve suludur, bu nedenle genellikle sofralik
olarak tiiketilir. Ayrica, yiliksek sira orani sayesinde
pekmez ve pestil gibi yoresel iriinlerin yapimmda da
kullanilmaktadir.
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Sekil 1. Delice ilgesinde y1llik ortalama sicaklik ve yagis (2013-2019)
Figure 1. Annual average temperature and precipitation in Delice district (2013-2019)

Cizelge 1. Delice Ilgesi Toprak Analiz Sonuglar1 Tiirkiye Cumhuriyeti Tarim ve Orman Bakanlig1 Toprak, Giibre ve Su

Kaynaklar1 Merkez Arastirma Enstitiisii, 2019)

Table 1. Delice District Soil Analysis Results Republic of Tiirkiye Ministry of Agriculture and Forestry Soil, Fertilizer
and Water Resources Central Research Institute ,2019)

Toprak Ozellikleri Deger
pH Degeri 7.82 (Hafif Alkali)
EC Degeri (dS/m) 0.51
Kireg Orant (%) 2.02
Organik Madde Orani1 (%) 1.30
Su ile Doygunluk Orani (%) 30.80
Toplam Tuz Orani (%) 0.01
Almabilir Fosfor (P205) (kg/da) 10.60
Almabilir Potasyum (K20) (kg/da) 42.35
Delice tiziimiiniin siirgiin ucu agiklig1 ¢ok agik olup, renktedir (Sekil 2). Delice {iziimili, ampelografik

yatik tily yogunlugu seyrek ve antosiyanin renklenmesi
yok denecek kadar azdir. Olgun yapraklar biiyiik ve besgen
sekilli olup, yiizeylerinde giiglii kabarikliklar ve bes adet
lob bulunmaktadir. Siirglinler yar1 dik durumda olup,
bogum arasi dis kisim yesil, i¢ kisim ise kirmizi ve yesil

tanimlamalara gore belirgin morfolojik 6zelliklere sahiptir
ve bu Ozellikler laboratuvar ve saha calismalari ile
detaylandirilmistir (Cizelge 2). Yorede verim ve yapisal
gelisimi iistiin olan yerel (koy tipi) popiilasyon 6zelligi
kazanmustir.
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Salkim, C: Tane,D. Cah geliimi
Figure 2. Morphological appearance of Delice grape. A: Leaf, B: Cluster, C: Grain, D: Shrub development

Cizelge 2. Delice tliziimiiniin morfolojik 6zellikleri
Table 2. Morphological characteristics of Delice grape

Kategori Ozellik Deger/ifade
Sekil Yumurta
Kabuk Rengi Yesil-sart
Kabuk Kalmligi Orta
Tatlilik ve Sulu Olma Durumu Tatl1 ve sulu
Sofralik Tiiketim Durumu Genellikle sofralik
Taneler  |Olgunlasmaya Baglama Zamani Orta
Saptan Kopma Durumu Kismen kolay
Meyve Etinde Antosiyanin Varlii Yok veya ¢ok az
Meyve Eti Sertligi Yumusak veya biraz sert
Ozel Tat Yok
Cekirdek Olusumu Tam
Tomurcuklanma Zamant Orta
Siirgiin Ucu Agikligi Cok agik
Geng .. o é
Siirgiinler Y.;.itﬂ?. Tuy Yc.)'gun} uen L . Seyrek
Siirgiin Ucu Uzerindeki Antosiyanin Renklenmesi Yok veya ¢ok zayif
Siirgiin Ucu Uzerindeki Dik Tiiyler Yok veya cok seyrek
Geng Renk Yesille birlikte antosiyanin noktalart
Yapraklar Yaprak Alt Tarafinda Ana Damarlar Arasindaki Yatik Tiyler Orta
Yaprak Alt Yiiziinde Ana Damarlar Uzerindeki Dik Tiiylerin Yogunlugu Yogun
Biyiikliik Biyiik
Sekil Besgen
Yiizey Giiglii kabarikliklar
Lob Sayist Bes
Ust Yan Ceplerin Derinligi Derin
Ust Yan Cep Loplarinin Durumu Hafifce {ist iiste
Olgun Yaprak Sap1 Cep Loplarinin Durumu Yar agik
Yapraklar |Dislerin Uzunlugu Uzun
Dislerin Uzunluk/Genislik Oran1 Genis
Dislerin Sekli Her iki taraf diiz ve dis biikey
Ana Damarlarin Antosiyanin Renklenmesi Disiik
Alt Yaprak Ayasindaki Ana Damarlar Arasindaki Yatik Tiiyler Seyrek
Alt Yaprak Ayasindaki Ana Damarlar Uzerindeki Dik Tiiyler Orta
Yaprak Sap1 Uzunlugunun Orta Damara Orant Esit
Biiyiikliik Orta
Salkimlar |Yogunluk Orta
Birincil Salkimin Sap Uzunlugu Orta
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Cizelge 3. Delice liziimiiniin kimyasal analiz sonuglar1
Table 3. Chemical analysis results of Delice grape

Parametre Deger
Suda Cozlinlir Kuru Madde (SCKM) (%) 24-25
pH Degeri 3.7
Tartarik Asit Miktari (g/1) 0.416
Sira Randimani (ml/kg) 500-550
Olgunluk Indisi (%) 55-60
Suda ¢Oziinir kuru madde (SCKM) miktari, Delice tiziimiinin morfolojik ozellikleri, diger {iziim

refraktometre kullanilarak %24-25 arasinda belirlenmistir.
Uziim sularinin pH degeri dijital pH metre ile dlgiilmiis ve
ortalama 3,7 olarak tespit edilmistir. Tartarik asit miktari,
stranin saf su ile seyreltilip 0.1 N NaOH ile titre edilmesi
yontemiyle hesaplanmis ve ortalama 0.416 g/l olarak
bulunmusgtur. Sira randimani ise 1 kg {iziim 6rneginden
elde edilen sira miktar1 Slgiilerek 500-550 ml arasinda
tespit edilmigtir (Cizelge 3).

Tartisma ve Sonug

Bu c¢alismanin bulgularina gore, Delice tiziimiiniin
salkimlar1 orta biiyiikliikkte ve orta siklikta olup, taneleri
yumurta seklinde, yesil-sar1 renkte ve orta kalinlikta bir
kabuga sahiptir. Taneler olduk¢a tatli ve suludur, bu
nedenle genellikle sofralik olarak tiiketilir. Ayrica, yiiksek
sira orani sayesinde pekmez ve pestil gibi yoresel iiriinlerin
yapiminda da kullanilmaktadir. Olgun yapraklar biiyiik,
besgen sekilli ve yiizeylerinde giiclii kabarikliklar ile bes
adet loptan olusmaktadir. Benzer morfolojik &zellikler,
diger bazi liziim ¢esitlerinde de gdzlemlenmistir. (Rolle ve
ark., 2011)tarafindan yapilan bir ¢alismada, on beyaz
sofralik iiziim ¢esidinin (Delizia del Vaprio, Matilde,
Moscato di Terracina, Pansé precoce, Pizzutello bianco,
Regina, Regina dei vigneti, Sublima seedless, Sultanina,
Vincere) morfolojik ve kimyasal 6zellikleri karsilastiriimig
ve Delice {izlimii ile benzer bulgular elde edilmistir (Rolle
ve ark., 2011).

Kimyasal analizler, Delice {iziimiiniin suda ¢oziiniir
kuru madde (SCKM) oraninin %24-25, pH degerinin 3.7,
tartarik asit miktarinin 0.416 g/L ve sira randimaninin 500-
550 mL oldugunu gostermistir. Bu bulgular, Delice
iiziimiinilin ytiksek kaliteli bir izim popiilasyon oldugunu
ortaya koymaktadir. Serratosa ve ark. (2014) tarafindan
yapilan ¢aligmada, Chardonnay ve Gewiirztraminer tiziim
cesitlerinin kimyasal 6zellikleri incelenmis ve yiiksek sira
randimant ile birlikte benzer SCKM ve pH degerleri tespit
edilmistir. Mufioz-Robredo ve ark. (2011) tarafindan
yapilan bir aragtirmada, yiiksek SCKM oranina sahip tiziim
cesitlerinin, tatlilik ve lezzet acisindan {istiin oldugu ve
sofralik tiiketimde tercih edildigi belirtilmistir. Ayrica,
diisik pH ve orta diizeyde tartarik asit icerigi, iizimiin
dengeli bir asitlik profiline sahip oldugunu ve sarap iiretimi
icin de uygun oldugunu gostermektedir. Fongaro ve ark.
(2016) tarafindan yapilan ¢aligmada ise, sira randimaninin
yliksek  olmasinin, {iziimiin  iglenmis  drinlerdeki
verimliligini artirdigini ve ekonomik degerini yiikselttigini
vurgulanmigtir.  Bu bulgular, Delice iiziiminiin hem
sofralik tiikketim hem de islenmis firlinler icin yiiksek
kaliteli bir genotip oldugunu ve bu 6zelliklerin ekonomik
acidan 6nemli avantajlar sundugunu gostermektedir.

cesitleri ile karsilastirildiginda belirgin farkliliklar ve
istiinliikler gostermektedir. Delice {liziimiiniin taneleri,
diger birgok iiziim ¢esidine gore daha biiyiik ve tatlidir, bu
da sofralik tiiketim igin ideal olmasini saglamaktadir.
Salkimlar1 orta biiyiiklilkte ve yogunlukta olup, taneleri
yumurta seklinde, yesil-sar1 renkte ve orta kalinlikta bir
kabuga sahiptir. Uziim cesitlerin degerlendirme sekilleri
dikkate alindiginda sik ve kiigiik salkim ve taneye sahip ve
sira orani yiiksek cesitler genel illikle saraplik-siralik,
seyrek/orta sik ve biiyiik salkim ve tanelere sahip, gevrek
daha etli etli gesitler sofralik, kurutmaya elverisli ve kuru
madde oran1 daha ¢ok olan c¢esitlerse kurutmalik olarak
tammlamuglardir (Unal & Ucas, 2022). Bu &zelliklere
bakildiginda, Delice tiziimiiniin sofralik tiiketim i¢in uygun
olmakla birlikte yiiksek sira oranmi ile pekmez ve pestil
yapiminda kullanilabilirligini de ortaya koymaktadir.

Delice iiztimiin olgun yapraklardaki morfolojik
ozelliklerine bakildiginda biiyiik ve besgen sekilli olup,
ylzeylerinde giiclii kabarikliklar ve bes adet lob
bulunmaktadir. Yaprak alt ylizeyinde ana damarlar
iizerindeki dik tiiylerin yogunlugu orta olarak tespit
edilmistir. Bu 6zellik bitkinin su kaybini minimize ederek,
yapragin fotosentetik verimliligini arttirdigt
diisiiniilmektedir. Uziim ¢esitlerinin dogru tanimlanmasi
ve smiflandirilmasi, genetik cesitliligin korunmast ve
tarimsal tiretimin siirdiiriilebilirligi acisindan kritik 6neme
sahiptir (Vafaee ve ark., 2017).

Yerel iiziim cesitlerinin korunmasi, genetik cesitliligin
siirdiiriilmesi ve tarimsal siirdiiriilebilirlik agisindan kritik
bir 6neme sahiptir. Gongalves and Martins (2022) yerel
izim c¢esitlerinin korunmasinin, genetik c¢esitliligin
azalmasini Onleyerek biyolojik ¢esitliligi destekledigini ve
stirdiiriilebilir  tarim  uygulamalarinin ~ gelistirilmesine
olanak sagladigini belirtmistir. Benzer sekilde, (Maras ve
ark., 2020), eski bagcilik yontemleri ve yerel gesitlerin
korunmasimin genetik ¢esitliligi artirarak, modern tarim
uygulamalarinin olumsuz etkilerini minimize ettigini
vurgulamistir. Modern tarim uygulamalari, yiiksek verim
hedefiyle genetik cesitliligi azaltma riski tasirken, yerel
¢esitlerin korunmast bu riski dengelemekte ve ekosistem
hizmetlerinin siirekliligini saglamaktadir. Sancho-Galan ve
ark. (2020) ise yerel iiziim gesitlerinin ekonomik ve
kiiltirel ~ degerine  dikkat c¢ekmis, bu c¢esitlerin
korunmasmin bdlgesel kalkinmaya oOnemli katkilar
sundugunu ifade etmistir. Bu baglamda, yerel iiziim
cesitlerinin korunmasi ve gelistirilmesi, sadece tarimsal
iretim agisindan degil, aym1 zamanda ekolojik ve
ekonomik siirdiiriilebilirlik i¢in de stratejik bir gerekliliktir.
Bu c¢alisma, Delice iiziimiiniin tarimsal ve ekonomik
potansiyelini ortaya koyarak, yerel gesitlerin korunmasi ve
genetik ¢esitliligin siirdiiriilmesi konusuna énemli bir katki
saglayacaktir.
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Delice liziimii, Kirikkale’nin Delice il¢esine 6zgii yerel
bir iiziim populasyonu olup, hem tarimsal hem de

ekonomik agidan Onemli katkilar saglamaktadir.
Literatiirde, yerel {iziim ¢esitlerinin korunmasinin genetik
cesitliligin  siirdiiriilebilirligi ve bolgesel ekonomik
kalkinma  iizerindeki  olumlu  etkileri  siklikla

vurgulanmaktadir (Sancho-Galan ve ark., 2020). Bu
calismada, Delice {iiziimiiniin morfolojik ve kimyasal
ozellikleri detayl bir sekilde incelenmis ve bu 6zelliklerin
iizimiin ytiiksek kaliteye sahip oldugunu ortaya koymustur.
Caligmanin bulgulari, Delice tiziimiiniin sofralik tiiketim
ve yoresel iriinlerin yapiminda kullanilabilirligini
dogrulamaktadir. Ekonomik degerin artirilmasi igin bu

yerel g¢esidin tanitimmin yapilmasi, kaliteli iretim
tekniklerinin yayginlastirilmasi ve pazarlama
stratejilerinin ~ gelistirilmesi  6nerilmektedir. Gelecekte

yapilacak caligmalar, Delice iiziimiiniin genetik yapisinin
daha ayrintili incelenmesini, iklim degisikliklerinin bu
popiilasyonun kalite ve verimliligi iizerindeki etkilerini ve
Kiiresel Konumlama sistemi (GPS), veri analitigi, entegre
zararlt yonetimi (IPM) ve toprak ydnetimi ve giibreleme
gibi modern tarim uygulamalarmim yerel gesitler
iizerindeki potansiyel faydalarim aragtirmayl1
hedeflemelidir. Bu arastirmalar, yerel ¢esitlerin korunmasi
ve gelistirilmesi yoluyla tarimsal iretimin
siirdiiriilebilirligini artirirken, bolgesel ekonomilere de
onemli katkilar saglayacaktir.

Sonug olarak, bu ¢alisma Delice tiziimiiniin morfolojik
ozelliklerinin detayli bir sekilde incelenmesi ile bu yerel
popiilasyon tarimsal ve ekonomik potansiyelini ortaya
koymakta ve gelecekteki ¢aligmalar i¢in saglam bir temel
olusturulmasi diisiiniilmektedir.
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Silage production constitutes a significant part of animal rations and is of great importance for the
animal husbandry economy. Maize (Zea mays L.) is the most cultivated plant as silage material.
However, in order to obtain high yield from the maize plant, it is necessary to determine the varieties
suitable for the ecological conditions of the region. This research was carried out in order to determine
the agronomic characteristics of different silage maize varieties according to the Randomized Blocks
Design with three replications in the Eastern Mediterranean Transition Zone Agricultural Research
Institute (DAGTEM) under Kahramanmaras ecological conditions in 2019 and 2020. As a result of
the research, plant height, number of leaves, stem diameter, ear diameter, number of cobs, first ear
height, leaf ratio in green forage, stem rate in green forage, and the cob rate in green forage were
between 244.56-314.22 ¢cm, 12.16-17.92,20.23-25.79 mm, 32.30-49.59 mm, 1.00-1.17, 85.11-158.80
cm, 13.66%, 41.01-59.29%, and 23.33-41.80% respectively. It was concluded from this study that
introducing the AS160 silage corn variety to farmers in Kahramanmaras province and other regions
with similar ecologies and promoting its cultivation could contribute to increasing our silage corn
production.
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Kahramanmaras Kosullarinda Farkh Silajlik Misir (Zea mays L.) Cesitlerinde
Agronomik Ozelliklerinin Incelenmesi
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Anahtar Kelimeler:
Agronomik dzellikler
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Silajiik misir

Yesil yem
Kahramanmaras

Silaj yapimi hayvan rasyonlariin 6nemli bir boliimiinii olusturmakta ve isletme ekonomisi
bakimindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Misir (Zea mays L.) silajlik materyal olarak en fazla tarimi
yapilan bitkidir. Fakat musir bitkisinden yiiksek verim alinabilmesi igin yetistirilecegi bolgeye uygun
cesitlerin belirlenmesi gerekmektedir. Bu aragtirma, Kahramanmaras ekolojik kosullarinda 20 farkli
silajlik misir ¢esitlerinin agronomik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla, 2019 ve 2020 yillarinda
Dogu Akdeniz Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii’nde, Tesadiif Bloklar Deneme Desenine
gdre iig tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. iki y1llik ortalamalara gére; gesitlerin bitki boylarinm 244,56-
314,22 cm, yaprak sayilarinin 12,16-17,92 adet, sap ¢aplarinin 20,23-25,79 mm, kogan ¢aplarinin
32,30-49,59 mm, kogan sayilarinin 1,00-1,17 adet, ilk kogan yiiksekliklerinin 85,11-158,80 cm, yesil
otta yaprak oranlarinin %13,66-21,73, yesil otta sap oranlarinin %41,01-59,29 ve yesil otta kocan
oranlarmimn %23,33-41,80 arasinda degistigi tespit edilmistir. Bu ¢alismadan AS160 silajiik musir
cesidin Kahramanmaras ili ve benzer ekolojilere sahip ireticilerimize tanitilmasi ve ekiminin
yayglastirilmast ile silajlik misir tiretimimizin artmasina katki saglanabilecegi sonucu ¢ikarilmistir.
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Giris

Hayvan varligimizda ve buna bagli olarak et ve siit
tiretimimizde son yillarda bir miktar artig olsa da, bu
degerlerin yeterli olmadig1 bilinmektedir. Hayvancilik
sektoriiniin en onemli sorunlariin basinda besleme ile
ilgili sorunlar gelmektedir. Yem bitkileri tarimi1 ve kaliteli
yem iiretimindeki eksiklikler, diger bir¢ok sorunun ortaya
c¢tkmasinda onemli bir rol oynamaktadir. Farkli yem
bitkilerinin tariminin gelistirilmesi, kaliteli yem iiretiminin
artirllmast ve firetilen yemin degerlendirilmesindeki
eksikliklerin giderilmesi, bu sorunun ¢oziimiindeki temel
noktalardir. Silajlik misir (Zea mays L.) ruminant
hayvanlar i¢in 6nemli bir enerji kaynagi olmasi nedeniyle
diinyadaki en miilkemmel yem bitkilerinden biri olarak
tanimlanmaktadir (McDonald ve ark., 1991). Hayvanciligi
gelismis {lkelerde misir silaji  biiyiikbag siit  sigirt
rasyonlarmin %40 gibi 6nemli bir  bolimiini
olusturmaktadir (Sheaffer ve ark., 2006). Misir bitkisinin
yiiksek verimli, tek yillik, bazi ¢esitlerinin 85-90 giin gibi
kisa siirelerde yetigmesi nedeniyle ikinci iirlin tariminda
kullanilabilmesi, hasadinin 6nemli Olgliide mekanize
edilmis olmasi, silolandiginda kolaylikla fermentasyona
ugramasi ve yiksek enerji igerigi gibi nedenlerle silaj
yapiminda en ¢ok tercih edilen bitkidir (Neylon & Kung,
2003; Loucka ve ark., 2018). Bu 6zellikleri nedeniyle, daha
uzun yillar boyunca silaj yapiminda misir bitkisinin tercih
edilecegi aciktir.

Tiirkiye’de 2015-2022 musir ekim alami ve {iretim
miktarlar incelendiginde, 2015 yilinda misir ekim alaninin
4.231.223 da iken 2020 y1linda %20’lik bir artis yasanarak
ekim alaninin 5.298.522 da ulasgtig1 bilinmektedir. Silajlik
musir iretim miktarlar1 incelendiginde 2015 yilinda
19.684.599 ton iiretim yapilirken 2023 yilinda bu degerin
28.558.983 tona ulastigi bilinmektedir (TUIK, 2023).
Ozellikle Akdeniz iklimin goriildiigii bélgelerde musir
tiretimi olduk¢a dnemlidir (Bozkurt ve ark., 2006). Fakat
silajlik misir tiretimde kaliteli ve yiiksek verimli {iriin elde
edebilmek igin uygun cesitlerin gelistirilerek bdolgelere
adapte edilmesi yiliksek verimli hayvanlarin ihtiyaci olan
kaliteli kaba yem agigmin kapatilmasi gereklidir (Kapar &
Oz, 2006). Diger bir ifadeyle, optimum hayvan
performans: igin artan beslenme talepleri, iireticileri
yliksek yem verimli ve iyi kalite 6zellikleri olan hibrit
cesitlerini segmeye zorlamaktadir (Graybill ve ark., 1991).
Nitekim Chase ve Grant (2013), 6zellikle yiiksek verimli
hayvanlarin ABD’de yetistirilen bir misir ¢esidi BMR gibi
yiiksek kaliteli yemlerle beslemenin giderek daha 6nemli
hale geldigini, yiikksek kaliteli yem kaynaklarini
gelistirmenin yem kaynaklarindan daha etkin yararlanmay1
saglayacagint ve bu durumun yiliksek maliyetli yem
iiretimini azaltmada ve hayvan sagligimi1 korumada 6nemli
oldugunu vurgulamislardir. Cusicanqui & Lauer (1999) ise
silajlik misir bitkisinden yiiksek verim ve kaliteli iiriin elde
edebilmek i¢in bdlgenin ekolojik kosullarina uygun
genotip ve cesit gelistirilmesi gerektigini, silaj kalitesini ve
verimini ¢esit, ekim siklig1, giibreleme, sulama ve hasat
zamanlarindan etkiledigini bildirmistir.

Kahramanmaras ili hayvanciligin yogun olarak
yapildig1, ayn1 zamanda misir yetistiriciliginin de yaygin
olarak  yapildigi iller arasindadir. Bu nedenle
Kahramanmaras ekolojik kosullarma uygun, verimi
yliksek olan g¢esitlerin belirlenmesi gerekmektedir. Bu

calisma, Kahramanmarag ve benzeri bolgeler i¢in verimi
yliksek silajlik misir gesitlerinin agronomik &zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla gerceklestirilmistir.

Materyal ve Metod

Arastirma 2019 ve 2020 yillarinda Kahramanmarag
Dogu Akdeniz Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma
Enstitiisii’'nde, Tesadiif Bloklart Deneme Desenine gore ii¢
tekerrlirlii olarak yiirtitilmiistiir. Arastrmada Macha,
Ranger, Simon, AS160, Dracma, DS0224, DKC6442,
Colonia, Inove, Antex, Everest, Torro, 73may81, Kilowatt,
Klips ve PR31Y43 silajik misir gesitleri kullanilmistir.
Cesitlerin temin edildigi kuruluslar, olum siireleri ve FAO
olum gruplari Cizelge 1°de gosterilmistir.

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan gesitler, temin edildigi
kurulusglar ve FAO gruplari

Table 1. Varieties used in the study, organizations and
FAO groups

Cesit Ad1 Firma Adi FAO Grubu
MACHA Polen 580
RANGER Polen 600
SIMON Polen 600
AS160 Agromar 600
DRACMA Syngenta 630
DS0224 Agromar 630
DKC6442 Monsanto 650
Colonia Agromar 650
INOVE Syngenta 650
ANTEX Syngenta 650
Everest May 680
TORRO Polen 680
73MAY81 May 700
KILOWATT KWS 700
KLIPS KWS 700
PR31Y43 Pioneer 700
30B74 Pioneer 720
DKC7240 Monsanto 750
C955 Monsanto 800

Kahramanmarag Meteoroloji Istasyonu

Midiirliigi’'nden elde edilen, arastirmanin yiiriitiildigi
aylara ait sicaklik, yagis ve nisbi nem miktari, caligmanin
gergeklestigi yil ve uzun yillara gore elde edilen degerler
Cizelge 2’°de verilmistir. Kahramanmaras ilinin 2019, 2020
ve uzun yillar ortalamasi aylik toplam yagis miktari
sirastyla 18,90 mm, 8,20 mm ve 52,90 mm, ortalama
sicaklik degerleri sirastyla 23,13°C, 26,48 °C ve 23,57 °C;
ve nispi nem degeri sirastyla %47,10, %45,63 ve %52,17
olarak gerceklesmigtir. Ayrica 2020 yilinin 2019 yilina
gore daha sicak, daha az yagish ve nisbi nem degerinin
daha diisiik oldugu belirlenmistir.

Cizelge 3’den goriildiigii lizere, deneme topraklari hafif
alkali yapida olup CaCOs igerikleri yiiksektir. Toprak
organik maddesi etkili kok sisteminin bulundugu 0-30 cm
bolgesinde %1,86 ve 0-60 cm bolgesinde %1,91 olup
organik madde bakimmdan orta derecede zengindir.
Deneme alami topraklart  kullanilabilir  potasyum
bakimindan yeterli, fosfor bakimindan orta seviyede
oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 2. Kahramanmaras ilinin 2019, 2020 ve uzun yillara ait iklim verileri
Table 2. Climate data of Kahramanmarag province for 2019, 2020 and long years

_— oo Aylar
Iklim verileri il Mayis Haziran Temmuz Toplam/Ort.
2019 18,50 0,30 0,1 18,90
Yagis (mm) 2020 8,20 0,0 0,0 8,20
Uzun Yillar 41,20 8,40 3,3 52,90
Ortalama 2019 15,90 24,50 29,00 23,13
Stcaklik (°C) 2020 23,45 25,49 30,49 26,48
Uzun Yillar 20,30 25,30 25,1 23,57
2019 47,20 46,90 47,2 47,10
Nisbi Nem (%) 2020 43,30 49,00 44,6 45,63
Uzun Yillar 54,95 49,67 51,9 52,17
Cizelge 3. Deneme alani topraklarinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Table 3. Physical and chemical properties of the soils of the experiment area
Derinlik(cm) pH CaCOs P,0s (kg da™!) K>0 (kg da™h) Organik Madde(%)
0-30 cm 7,53 26,26 4,65 39,87 1,86
30-60 cm 7,52 26,12 4,27 65,24 1,91

Ekimler, deneme parsel mibzeri ile yapilmis olup,
parsellerde tam bitki sikligin1 saglayabilmek igin, ekim
sirasinda normalden iki kat fazla tohumluk kullanilmis,
cikistan sonra ise seyreltme yapilarak normal bitki siklig1
saglanip, parsellerde eksik bitki olusumunun O&niine
gecilmistir. Ekimler her bir ¢esit sira aras1 0,7 m ve her bir
stra 5 m uzunlugunda ve 4’er sira olacak sekilde
yapilmistir. Bitkiler 30-35 cm boylanincaya kadar 1 kez
traktor ile bir kez de el capasi yapilmistir.

Agronomik Olglimlerin tamami her parselin iki
kenarindaki birer sira ve sira baglarindan 50 cm kenar tesiri
olarak birakildiktan sonra kalan bitkilerde yapilmistir.
Bitki boyu tesadiifi olarak segilen 10 bitkinin toprak
ylizeyinden en iist noktaya kadar cm cinsinden 6lgiiliip
ortalamasi almarak hesaplanmistir. {lk kocan yiiksekligi
tesadiifi olarak secilen 10 bitkinin toprak istiinden ilk
kogan olusturdugu yere kadar cm cinsinden Ol¢iiliip
ortalamasi alinarak hesaplanmigtir. Kogan sayist ve bitki
basina yaprak sayist her bitkideki kogan ve yaprak sayilart
sayilip ortalamasi alinarak hesaplanmigtir. Sap ¢api, kogan
capi ile ilgili gozlemler tesadiifi olarak secilen 10 bitkide
mm cinsinden kumpas yardimiyla olgiiliip ortalamasi
almarak kaydedilmistir. Yesil otta yaprak, sap ve kogan
oranlar1 ise her parselde 5 bitkinin saplari, yapraklar1 ve
koganlar1 ayrilip, tartilarak tim bitki agirhigina
oranlanmistir. Yapraklar ayrilirken yaprak kini, sap1
¢epegevre sardigl i¢in, sap lizerinde birakilmigtir. Sadece
yaprak ayasi yaprak orani olarak kullanilmigtir.

Istatistiki Analiz

Arastirmadan elde edilen veriler, JMP istatistik paket
programinda Tesadiif Bloklari Deneme Desenine gore
varyans analizine tabi tutulup, uygulamalar arasindaki
farkliliklar LSD testi ile belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Bitki boyu (cm)

Caligmada, bitki boyu degerleri bakimimdan cesitler
arasindaki farkliligin ve cesit x y1l interaksiyonun istatistiki
olarak 6nemli (P<0,01) bulundugu, buna karsilik yillara
bagl olarak bitki boylar1 arasinda istatistiki olarak dnemli

bir farklilik olusmadig1 Cizelge 4’de goriilmektedir. Farkli
silajlik misir ¢esitlerine gore bitki boyunun 244,6-314,2 cm
arasinda degistigi, en yiiksek degerin AS160 (314,2 cm)
cesidinden elde edildigini ve 30B74 (300,8 cm) ¢esidinin
de benzer sonug verdigi, bu degeri 285,50 cm ile C955
cesidi ve ¢cok az farkla Macha (280,6cm) ¢esidinin izledigi
belirlenmistir. En diisiik bitki boyu degeri ise 244,6 cm ile
Everest g¢esidinden elde edilmistir. Caligmada ¢esitlerin
yillara gore bitki boylar arasinda farkliliklar olustugu, bu
durumun ¢esit x yil interaksiyonuna neden oldugu
sOylenebilir. Nitekim 2019 yilinda en yiiksek bitki boyu
323,4 cm ile AS160 gesidinden elde edilirken en diisiik
bitki boyu 228,0 cm ile 73 May81 c¢esidinden elde
edilmistir. Calismanin ikinci yilinda ise, 305,3 cm ile
30B74 g¢esidinde en yiiksek bitki boyu, 231,0 cm ile
Everest ¢esidinde diisiik bitki boyu saptanmistir. Diger bir
ifade ile, cesitler bitki boyu bakimindan farkli yillarda
farkli tepkiler vermistir. Sadece iki yillik bir ¢calismada,
cesitlerin farkli yillarda farkli tepkiler vermesi normal bir
sonug olarak karsilanabilir. Ancak denemenin 3 veya 4 yil
siire ile tekrarlanmasi durumunda daha stabil sonug¢larn
elde edilecegi de bilinmektedir. Ornegin Everest cesidi
denemenin ilk yilinda ortalamaya yakin bir bitki boyu
degerine sahip iken, denemenin ikinci yilinda en diisiik
bitki boyuna sahip ¢esit olmustur. Bu ve benzeri durumlar
cesit x yil interaksiyonunun O6nemli ¢ikmasina neden
olabilir.

Genel olarak silajlik misirda daha fazla verim istendigi
icin amac¢ birim alandan daha fazla yesil aksam elde
edilmesidir. Bu baglamda misir bitkilerinin yiliksek boylu
olmasi istenir. Bu amagla bitki boy uzunlugu bakimindan
AS160 ve 30B74 cesitlerinin 6n plana ¢iktig1 sdylenebilir.
Erdal ve ark. (2009), gesitlere gore bitki boyunun birinci
yil 226-250 cm, ikinci y1l 241-303 cm arasinda degistigini
bildirmislerdir. Yilmaz ve ark. (2017), en uzun bitki
boyunu 299 cm (SASA-5) ve en kisa bitki boyunu ise 246
cm (ADA 12,20) olarak bildirmislerdir. Giiney ve ark.
(2013), bitki boyunun g¢esitlere gore 217,0-276,3 cm
arasinda degistigini ve ikinci yil yapilan ekimlerde daha
yliksek bitki boyuna ulastiklarini bildirmislerdir. Yozgath
ve ark. (2019), Colonia ve DS 0224 silajlik misir ¢esitlerini
dahil ettikleri ¢alismada, bitki boyunun yillara ve gesitlere
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gore degistigini, gesitlere gore bitki boyunun 217-273 cm
arasinda  degistigini  bildirmiglerdir.  Arastirmacilar
birlestirilmis yillara gore bitki boyunu DS 0224 ¢esidinde
229 cm ve Colonia g¢esidinde 222 cm olarak tespit
etmislerdir. Cacan & Isikten (2019), 30B74 ve Burak
silajlik musir bitkilerinin Bing6l kosullarinda uygun ekim
zamanint belirlemek icin yaptiklar1 c¢aligmada, bitki
boyunun 248,70-282,70 cm arasinda degistigini
bildirmislerdir. Bitki boyu degerlerinin yetistirilen gevre,
bakim iglemleri ve sulama gibi ¢ok sayida faktorden
etkilendigi de dikkate alinarak, bu ¢alismadan elde edilen
bitki boyu degerlerinin, diger arastirmalardaki degerler ile
kismen uyumlu oldugu sdylenebilir.

Yaprak Sayist (adet)

Cesitlerin genetik yapilarindaki farkliliklara baglh
olarak farkli yaprak sayisina sahip oldugu, yaprak sayisinin
12,2-17,9 adet arasinda degistigi Cizelge 4’de
goriilmektedir. En yiiksek yaprak sayisinin 17,92 adet ile
AS160 ¢esidinde, en diisiik yaprak sayisi ise 12,16 adet ile
Antex c¢esidinde (P<0,01) saptanmistir. Silajlik misirda
bitkinin bol yaprakli olmas: silaj besin kalitesi agisindan
istenilen bir durumdur. Bu baglamda ¢alismada AS160
¢esidinin On plana ¢iktig1 goriilmektedir. Yillarn yaprak
sayist (13,9 adet) flizerine etkisinin Onemli oldugu
(P<0,01), en yiiksek yaprak sayis1 birinci y1l gerceklesen
ekimlerden elde edilmistir. Calismada ¢esit x yil
interaksiyonun yaprak sayisi lizerine etkisinin Onemsiz
oldugu belirlenmistir. Farkli silajlik misir bitkisi yaprak
sayisina iligkin literatiir bulgular: incelendiginde, Vartanli
(2006), 13,25-15,40 adet, Bulut (2016), 10,20-12,00 adet,

Yozgatli ve ark. (2019), 10,41-14,25 adet, Oner & Giines
(2019), 11,67-13,63 adet arasinda  degistigini
bildirmislerdir.

Sap Capt (mm)

Caligmada farkli silajlik misir gesitlerine goére sap
capmin 20,23-25,79 mm arasinda degistigi (P<0,05), en
yiksek sap capmin 25,79 mm ile C955 cesidinden elde
edildigi, bu degeri 25,35 mm ile Dracma ¢esidinin izledigi
belirlenmigtir. Caligmada en diisik sap capt degeri
DKC(C6442 ¢esidinde 20,23 mm olarak tespit edilmistir.
Genis sap cap1 yatmaya dayanaklilik bakimindan olumlu
bir bitkisel 6zellik olmasina ragmen, bitkide sap oranini da
arttiracag1 icin genel olarak ¢ok yiiksek sap kalinligi
istenmeyen bir durumdur. Bu durum misir saplarinin
yapisinda seliiloz, hemiseliiloz ve lignin gibi sindirimi zor
olan maddeler icermeleriyle kaliteyi azaltabilir. Calismada
yillara gore sap capt degeri 2019 yilinda 21,58 ve 2020
yilinda 23,73 mm seklinde tespit edilmis, en yiiksek sap
capmin birinci yil yapilan ekimlerden elde edildigi
belirlenmistir (P<0,01). Yine aym1 Cizelgeden sap c¢api
ozelligi bakimindan g¢esit x yil interaksiyonun istatistiki
olarak o6nemli bulunmadigi, dolayisiyla sap cap1
degerlerinin, bitki boyu degerlerine kiyasla, farkli yillarda
daha stabil bir 6zellik gosterdigi, bu nedenle fazla degisken
sonuglarin elde edilmedigi sdylenebilir. Farkli silajlik misir
gesitleri ile ylriitiilen ¢aligmalarda sap ¢apini Bulut (2016),
21,9-26,6 mm, Seydosoglu & Saruhan (2017), 20,1-28,4
mm arasinda, Cacan & Isikten (2019), 19,9-22,6 mm
arasinda degistigini bildirmislerdir.

Cizelge 4. Farkli silajlik misir bitkilerine ait bitki boyu, yaprak sayis1 ve sap cap1 degerleri
Table 4. Plant height, number of leaves and stalk diameter values of different silage maize plants

Cesit Bitki Boyu (cm) Yaprak Sayis1 (adet) Sap Cap1 (mm)
i 2019 2020 Ort. 2019 2020 Ort. 2019 2020 Ort.
Macha 286,4%°  274,7% 280,7BC 14,5 13,0 13,8CD 23,7 26,4 25,0ABC
Ranger 274,54 257,70 266,1C-F 13,5 12,7 13,1DEF 22,1 21,8 21,9C-F
Simon 247 4Km 2633t 255,4FGH 12,7 13,0 12,8DEF 21,1 20,7 20,9EF
AS160 323.4* 305,0% 3142A 18,5 17,3 17,9A 26,3 23,5 24 9A-D
Dracma 262,1H 258,70 260,4EFG 13,0 12,7 12,8DEF 25,1 25,6 25,4AB
DS0224 280,2¢¢  278,0¢h 279,1BCD 13,5 12,7 13,1DEF 24,8 19,9 22 4B-F
DKC6442 252,21 262,7% 257,5FGH 13,2 13,3 13,3CDE 19,7 20,8 20,2F
Colonia 254,71 275,7¢h 265,2DEF 13,0 13,0 13,0DEF 24,8 20,6 22,7A-F
Inove 2526 261,3" 257,0FGH 12,7 12,0 12,3EF 22,5 19,9 21,2EF
Antex 276,2¢h 2470 261,6EFG 12,3 12,0 12,2F 25,8 19,2 22,5A-F
Everest 258,11 231,0™ 244,6H 13,4 12,3 12,9DEF 25,1 21,6 23,4A-F
Torro 266,2¢1 258,71 262,45EFG 14,2 13,3 13,8CD 21,8 20,0 20,9EF
73May81 228,0™ 269,0% 248,5GH 14,0 13,3 13,7CD 23,3 243 23,8A-E
Kilowaatt 281,3<f 267,7¢1 274,5B-E 13,2 12,7 13,0DEF 242 21,6 22,9A-F
Klips 262,28 262,71 262,5EFG 13,8 12,0 12,9DEF 252 16,8 21,0EF
PR32Y43 274,24 264,77 269,5C-F 13,7 13,3 13,5CD 23,8 22,3 23,0A-F
30B74 296,3b 305,3% 300,8A 15,8 14,3 15,1B 23,7 20,7 22.2B-F
DKC7240 269,657 268,0%k 268,8 C-F 14,8 13,7 14,2BC 22,7 20,5 21,6DEF
C955 278,0¢h 293 obcd 285,5B 14,9 13,7 14,9BC 24,5 27,1 25,8A
Gladius 261,45 259,7¢1 260,6EFG 13,6 12,3 13,0DEF 24,5 18,7 21,6DEF
Ort. 269,3 268,2 139A 13,1B 23,7A 21,6B
CV (%) 4,78 6,75 12,98
LSD(0,05) Cesit:14,76** Y1l: 6d Cesit:1,05%* Y11:0,33** Cesit: 3,38* Y1l:1,07**
Cesit x Y11:20,87** Cesit x Yil: 6d Cesit x Yil: 6d

* P<0,05; *** P<0,05 Siitun ve/veya satirlarda farkli harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklar onemlidir
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Cizelge 5. Farkl silajlik misir bitkilerinin kogan ¢api, ilk kogan yiiksekligi ve kogan sayis1 degerleri
Table 5. Cob diameter, first cob height and cob number values of different silage maize plants

Cesit Kocan Cap1 (mm) Kogan Sayisi (adet) Ik Kocan Yiiksekligi (cm)
2019 2020 Ort. 2019 2020  Ort. 2019 2020 Ort.
Macha 49,8 40,2 45,0ABC 1,0 1,0 1,0 124,8 118,4 121,6BCD
Ranger 50,1 39,6 44 8ABC 1,3 1,0 1,2 111,0 103,4 107,2GHI
Simon 40,8 41,5 41,1CD 1,0 1,0 1,0 94,6 100,0 97,31
AS160 41,9 36,7 39,3D 1,2 1,0 1,1 109,0 102,1 105,6HI
Dracma 41,3 45,1 43,2BCD 1,0 1,0 1,0 114,9 112,2 113,6EFG
DS0224 49,2 42,1 45,7ABC 1,2 1,0 1,1 1248 123,0 123,9BC
DKC6442 47,5 48,8 48,1AB 1,0 1,0 1,0 114,2 118,2 116,2C-F
Colonia 50,1 41,2 45,6ABC 1,2 1,0 1,1 99,9 107,4 103,6HI1J
Inove 46,4 41,7 44,0BCD 1,0 1,0 1,0 109,8 1124 111,1FGH
Antex 49,3 40,5 44 9ABC 1,0 1,0 1,0 106,2 94,1 100,21J
Everest 50,5 35,0 42,8BCD 1,1 1,0 1,1 124,2 110,5 117,4B-F
Torro 48,3 43,7 46,0ABC 1,0 1,0 1,0 107,1 103,0 105,0H1J
73May81 47,8 46,6 47,2AB 1,3 1,0 1,2 78,6 91,7 85,1K
Kilowaatt 48,1 41,6 44 9ABC 1,1 1,0 1,1 117,2 110,3 113,8D-G
Klips 47,4 39,7 43,5BCD 1,0 1,0 1,0 106,8 106,2 106,5D-G
PR32Y43 45,0 46,5 45,8ABC 1,0 1,0 1,0 128,4 123,1 125,8B
30B74 34,6 30,0 32,3E 1,0 1,0 1,0 157,0 160,6 158,8A
DKC7240 43,7 433 43,5BCD 1,1 1,0 1,1 121,9 120,0 120,9B-E
C955 46,0 41,5 43,8BCD 1,3 1,0 1,2 121,1 126,9 124,0BC
Gladius 54,0 452 49,6A 1,0 1,0 1,0 104,3 102,9 103,6HI1J
Ort. 46,6A 41,5B 1,1 1,0 113,8 112,31
CV (%) 10,68 14,28 6,11
LSD (0,05) Cesit:5,41*%* Yil:1,71** Cesit: 6d Yil: 6d Cesit:7,94** Yil: 6d
Cesit x Yil: 6d Cesit x Yil: 6d Cesit x Yil: 6d

** P<0,01 Siitun ve/veya satirlarda farkl harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir

Kocan Capit (mm)

Farkl silajlik musir bitkilerinin kogan ¢ap1 degerlerini
cesit ve yillarin dnemli derecede etkiledigi (P<0,01), buna
karsilik cesit x yil interaksiyonunun etkisinin istatistiki
olarak Onemsiz oldugu Cizelge 5’de goriilmektedir.
Cesitlerin kocan ¢ap1 degerlerinin 32,3-49,6 mm arasinda
degistigi, en yiiksek kocan ¢ap1 degerinin Gladius
¢esidinden elde edildigi, bunu 48,14 mm ile DKC6442 ve
47,2 mm ile 73May81 ¢esidinin izledigi, en diisiikk kocan
capt degerin ise 32,3 mm ile 30B74 ¢esidinden elde
edildigi saptanmistir. Silajda iri ve bol koganli ¢esitlerin
hem verim hem de silaj fermantasyon kalitesi agisindan
daha uygun oldugu ve bu durumun silaj kalitesini arttirdig1
bildirilmektedir (A¢ikgoz, 2001). Bu baglamda ¢alismada
Gladius cesidinin 6ne plana ¢iktig1 sdylenebilir. Yillara
gore kocan ¢apinin 2020 yilinda 41,52 mm ve 2019 yilinda
46,59 mm oldugu ve en yiiksek kocan ¢apinin birinci yilda
elde edildigi, ikinci y1l ise kocan ¢apinin diistiigli tespit
edilmistir. Kogan ¢apini Demiray (2013), 48,9-48,3 mm ve
Han (2016), 45,3-48,8 mm arasinda degistigini
bildirmistir. Arastirmacilar tarafindan bildirilen kogan ¢ap1
degerleri ile bulgularimiz kismen uyumludur.

Kocan Sayisi (adet/bitki)

Farkli silajlik musir bitkilerinin kogan sayist degerleri
incelendiginde gesit, y1l ve cesit x yil interaksiyonun kogan
sayis1 degerlerini istatistiki olarak etkilemedigi Cizelge 5’de
gortilmektedir. Kocan sayisinin gesitlere gore 1,00-1,2 adet,
yillara gore 1,0-1,1 adet ve gesit x y1l interaksiyonuna gore
1,0-1,3 adet arasinda degistigi goriilmektedir. Caligmada
kocan say1s1 degerleri bakimindan ¢esitlerden benzer sonuglar
elde edildigi saptanmigtir. Farklt silajlik musir ile yiiriitiilen

calismalarda kocan sayisini, Emeklier (1990),1,00-1,95 adet,
Yozgatli ve ark. (2019), 1,00-1,38 ve Yilmaz ve ark. (2020),
1,00-1,40 adet arasinda degistigini  bildirmislerdir.
Caligmadan elde edilen kogan say1s1 degerleri aragtirmacilarin
bulgulariyla uyumludur.

Itk Kogan Yiiksekligi (cm)

Cesitlerin ilk kogan yiiksekligi degerlerini 6nemli
derece etkiledigi belirlenmig(P<0,01) ve ¢esitlere gore ilk
kogan yiiksekligi 85,11-158,80 cm arasinda degistigi tespit
edilmistir. Tk kogan yiiksekliginin makineli hasada uygun
olabilmesi i¢in 100 cm’nin istiinde olmasi istenmektedir
(Acar ve ark., 2017). Calismada en yiiksek ilk kogan
yiiksekligi 158,8 cm ile 30B74 ¢esidinde, en diisiik deger
ise 85,1 cm ile 73May81 ¢esidinde saptanmistir.
Aragtirmada yil ve ¢esit x yil interaksiyonun ilk kocan
yiiksekligi degerlerini istatistiki olarak etkilemedigi,
cesitlerin farkli yillarda daha stabil bir 6zellik gosterdigi
soylenebilir. Ik kogan yiiksekligini Ergiil (2008), 114,4-
187,3, Aydogan (2010), 106,8-123,6 cm, Pamukgu ve ark.
(2011), 115-150 cm, Demiray, (2013), 81,3-107,4 cm,
Koca (2013), 79,8-111,3 cm, Kabakc1 (2014), 119,7-177,7
cm arasinda degistigini bildirmislerdir. Caligmadan elde
edilen bulgular arastirmacilarin  bulgulariyla uyum
igerisinde oldugu goriilmektedir.

Yesil Otta Yaprak Orani (%)

Hamur olum doneminde hasat edilen silajlik musir
bitkilerinin yesil otta yaprak oranlar1 yil ve gesit etkisinin
istatistiki olarak dnemli oldugu, (Cizelge 6). Giines & Acar
(2006), en yiiksek bitkide yaprak orani % 28,20 ile Dracma
¢esidinde elde ettiklerini bildirmislerdir.
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Cizelge 6. Farkli silajlik misir gesitlerine ait yesil otta yaprak, sap ve kogan orani degerleri
Table 6. Leaf, stalk and cob ratio values in green forage of different silage maize varieties

Cesit Yaprak Orani (%) Sap Orani (%) Kogan Orani (%)
2019 2020 Ort, 2019 2020 Ort, 2019 2020 Ort,
Macha 15,6 20,8 18,2 46,5 41,5 44,0CDE 37,9 37,6 37,8
Ranger 14,3 20,4 17,4 48,4 42,3 45,3CDE 37,3 37,4 37,3
Simon 15,5 17,7 16,6 51,6 49,0 50,4BCD 32,8 33,3 33,0
AS160 16,1 15,5 15,8 57,7 54,5 56,1AB 26,3 30,0 28,2
Dracma 14,6 20,2 17,4 59,6 59,0 59,3A 25,9 20,8 23,3
DS0224 15,4 12,4 13,9 53,2 39,4 46,3CDE 31,5 48,2 39,8
DKC6442 16,3 23,9 20,1 45,0 37,0 41,0E 38,7 39,1 38,9
Colonia 13,9 17,2 15,5 53,3 47,6 50,5BCD 32,9 35,3 34,1
Inove 15,5 21,7 18,6 49,4 56,0 52,7ABC 35,1 22,3 28,7
Antex 16,5 24,0 20,2 48,2 42,5 45,4CDE 35,4 33,5 344
Everest 17,5 15,3 16,4 50,3 40,4 453CDE 32,2 443 38,3
Torro 14,8 17,5 16,2 48,2 48,2 48,2BCDE 37,0 34,2 35,6
73May81 11,2 16,1 13,7 433 45,8 44, 6CDE 45,5 38,1 41,8
Kilowaatt 14,6 24,1 19,4 47,9 49,3 48,6B-E 37,6 26,5 32,1
Klips 17,2 17,9 17,5 55,1 44,1 49,6B-E 28,0 38,0 32,9
PR32Y43 16,8 14,3 15,5 52,2 45,8 49,0B-E 31,1 40,0 35,5
30B74 22,0 21,5 21,7 44.5 55,1 49,8BCD 33,5 23,4 28,5
DKC7240 16,6 10,9 13,8 53,4 50,0 51,7ABC 30,0 39,1 34,6
C955 14,7 20,6 17,6 53,9 49,7 51,8ABC 31,5 29,7 30,6
Gladius 17,2 18,2 17,6 43,0 42,0 42,5DE 40,0 39,9 39,9
Ort. 15,8B 18,5A 50,2A 47,0B 34,0 34,5
CV (%) 27,2 15,6 27,1
LSD(0,05) Cesit: 6d Yil: 1,70%* Cesit:8,72%* Y11:2,76* Cesit: 6d Yil: 6d
Cesit x Yil: 6d Cesit x Yil: 6d Cesit x Yil: 6d

** P<0,01 Siitun ve/veya satirlarda farkl harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir

Geren & Kavut (2009), ikinci {iriin kosullarinda
yetistirilen baz1 sorgum ve musir tiirlerine gore en yiiksek
yaprak oranini ilk yil %33,2 ve ikinci yil %32,6 misir
bitkisinden elde ettiklerini bildirmislerdir. Seydosoglu &
Saruhan (2017), en yiiksek bitkide yaprak orani %22,7 ile
31Y43 cesidinden elde edilirken, en diisiik yaprak oraninin
%16,0 ile DKC 7211 ¢esidinden elde edildigini
bildirmislerdir.

Yesil Otta Sap Orani (%)

Yesil otta sap oranlari bakimmdan %59,3 orani ile
Dracma c¢esidinin diger cesitlere gore istiin oldugu
(P<0,01) belirlenmistir. Bu oran1 %56,1 degeri ile AS160
¢esidinin izlemis ve en diisiik sap orani ise %41,0 orani ile
DKC6442 ¢esidinden elde edilmistir (Cizelge 6). Silaj
kalitesini sap oranlarinin 6nemli derecede etkiledigi,
yliksek sap oranlarinda silaj kalitesinin olumsuz etkiledigi,
hayvanlar  tarafindan  sindirilebilirligin ~ zorlastig1
bilinmektedir. Diger bir ifadeyle, diisiik sap oranlari yem
ve silaj yem kalitesi bakimindan olumlu bir 6zellik olarak
kabul edilmektedir (Carpict, 2009). Bu nedenle diisiik sap
orani ile DKC6442 ¢esidinin 6n plana ¢iktigimi
sOyleyebiliriz. Farkli misir gesitleri ile yapilan ¢aligmalar
incelendiginde sap oranimmi Akdeniz ve ark. (2004), sap
oranint %28,10-43,60, Geren ve ark. (2003), sap oranini
%35,98-42,13, Seydosoglu & Saruhan (2017), sap oraninin
%46,60-58,40 ve Ozata ve ark. (2012), sap oranmnin
%34,40-49,70 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Yesil Otta Kocan Orani (%)
Cesitlere gore yesil otta kocan oranlart arasinda
istatistiki olarak énemli bir farklilik olusmadigi, yesil otta

kocan oranlarinin %23,3-41,8 arasinda degistigi Cizelge
6’da goriilmektedir. Yillara gore kocan oranlarinin
degismedigi, birinci y1l ortalama kogan oran1 %34,0 olarak
elde edilirken, ikinci y1l bu oranin %34,5 yiikseldigi, farkin
istatistiki olarak onemsiz oldugu belirlenmistir. Yesil otta
kogan orani 6zelligi bakimindan ¢esit x y1l interaksiyonun
istatistiki olarak dnemli bulunmadig1, dolayistyla yesil otta
kocan degerlerinin farkli yillarda daha stabil bir 6zellik
gosterdigi sdylenebilir. Iyi bir silaj kalitesi i¢in kogan
oraninin yiiksek olmasi istenilmektedir. Bununla beraber
silajlik misirin beslenme degerinin yaklagik olarak %70'ini
kogandaki taneler olusturmaktadir. Akdeniz ve ark. (2004),
kogan oraninin %38,20-49,00 arasinda, Geren ve ark.
(2003), kogan oranlarinin  %19,62-27,92 arasinda,
Seydosoglu ve Saruhan (2017), kogan oraninin %25,00-
37,40 arasinda ve Ozata ve ark. (2019), kogan oraninin
%30,00-48,00 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Sonuc¢

Silaj amaciyla yetistirilen misir bitkisinin verimi bitki
cesidine gore Onemli derecede degislik gostermistir.
Kahramanmaras kosullarinda silajlik misir ¢esitlerinin
agronomik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen
calismada AS160 silajlik misir gesidinin yiiksek boylu
olmasi, yaprak sayisinin fazla olmasi, sap oranin yiiksek
olmasi nedeniyle 6n plana ¢ikti81 tespit edilmistir. Bununla
birlikte bitki boyu, yaprak sayisi, ilk kogan yliksekligi
degerleri ile 30B74 ¢esidi, kocan ¢ap1 degerleri ile Gladius
cesitlerinin 6nemli oldugu saptanmistir. Fakat Dracma
cesidinin sap oranmin ve sap capmin yiksek olmasi
ruminant hayvanlarinin  beslenme diizeyini olumsuz
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etkileyebileceginden, 1slah ¢alismalart ile Dracma
¢esidinin daha uygun getirilmesi &nerilebilir. AS160
silajlik misir ¢esidinin bolge ve benzer ekolojilere sahip
bolgelerdeki  ireticilere  tanitilmasi  ve  ekiminin
yaygmlastirilmasi ile silajlik misir iiretiminin artmasina
katk: saglayabilecegi dngortilmektedir.
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Different wall thicknesses

In this study, 85 silo models with varying sheet thicknesses and support elements were created for
grain storage. The silo dimensions were fixed at a diameter of 4.77 meters and a height of 10.5 meters
(excluding the roof) by using 15003000 mm steel sheets without cutting. The main goal of this study
is to optimize the silos to reduce costs by minimizing the amount of structural material, which
constitutes a significant portion of the overall cost of steel silos. St44 structural steel was chosen as
the material for its weldability, machinability, and cost-effectiveness. To enhance the stability of the
silo and minimize potential structural issues, NPU and flat bar support elements were incorporated
into the design. The structural analyses of the silo models were carried out using ANSYS finite
element software. In the analyses performed with ANSYS, the total deformation, strain, and stress
values under static loading conditions were calculated for each silo model. Additionally, the total
weight of each design was evaluated. By comparing the data obtained from these analyses, the optimal
silo design that offers the best performance and cost balance was determined. It was found that the
overall weight could be reduced by 58% by using sufficient support elements without increasing the
thickness of the steel sheets during manufacturing. This finding significantly reduces material costs
during production and offers an economical solution while maintaining structural performance.
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Farkh Cidar Kalinliklarina Sahip Silolarin Sonlu Elemanlar Yontemi (FEM)
ile Analizi ve Yap1 Agirhg@inin Optimizasyonu
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Anahtar Kelimeler:
Celik silo

Agirlik optimizasyonu
Statik analiz

Kaynak verimliligi
Farkli duvar kalinliklar:

Bu ¢alismada, tahil depolamast amaciyla farkli sac kalinliklar1 ve destek elemanlarina sahip 85 adet
silo modeli olusturulmustur. Silo boyutlar1,1500%3000 mm sac tabakalar kesilmeksizin kullanilarak
cap1t 4,77 metre ve yiiksekligi (¢at1 hari¢) 10,5 olarak belirlenmis ve arastirma siiresince sabit
tutulmustur. Caligmanin temel amaci, celik silolarin maliyetinin biiyliik kismini olusturan yapi
malzemesini azaltarak maliyeti diistirmek i¢in optimizasyon yapmaktir. Olusturulan modeller icin
kaynaklanabilirlik, islenebilirlik ve maliyet yoniinden uygun malzeme olarak St44 yap1 geligi
secilmistir. Silonun stabilitesini artirmak ve olast yapisal sorunlari minimize etmek amaciyla, NPU
ve lama destek elemanlar: tasarima dahil edilmistir. Olusturulan silo modellerinin yapisal analizleri
ANSYS sonlu elemanlar yazilimi ile gergeklestirilmistir. ANSYS yazilimi kullanilarak yapilan
analizlerde, her bir silo modeli icin statik yiikleme kosullar1 altinda olusan toplam deformasyon,
gerinim ve gerilme degerleri hesaplanmistir. Ayrica, her bir tasarimin toplam agirhgr da
degerlendirilmistir. Bu analizler sonucunda elde edilen veriler karsilagtirilarak, en uygun performans
ve maliyet dengesini saglayan optimum silo tasarimi belirlenmistir. imalat sirasinda sac kalmligimi
artirmadan, yeterli destek elemanlarinin kullanilmast ile genel agirligin %58 oraninda azaltilabilecegi
tespit edilmistir. Bu bulgu, imalat sirasinda malzeme maliyetlerini dnemli 6l¢iide diistirmekte ve
yapisal performansi koruyarak ekonomik bir ¢6ziim sunmaktadir.
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Giris

Silolar, hububat, komiir, cevher gibi kohezyonsuz
malzemelerin depolandig1 ve korundugu modern yapilarin
genel adidir. En yaygin kullanilanlar1 hububat silolaridir.
Hasat mevsiminde elde edilen firlinlerin yil boyunca
kullanilma ihtiyac1 ve iiretim ile tiiketim miktarlarinin
yillar  icinde degiskenlik  gbstermesi, hububatin
depolanmasii zorunlu kilmaktadir (Ozel, 2007). Silolar
glinimiizde genellikle celik konstriiksiyon olarak insa
edilmektedir. Ancak, betonarme, ahsap, aliiminyum ve
diger malzemelerden yapilan silolara da rastlanmaktadir.
Ekonomik nedenlerle silolar ¢ogunlukla dairesel olarak
tasarlanir. Cesitli tarim, hayvancilik ve endiistriyel iiretim
asamalari, ince cidarli metal silolarin kullanimmni diger
depolama yoOntemleriyle Dbirlestirmistir. Beton silo
yapilarina kiyasla ¢elik silolar daha hafiftir. Bu nedenle,
iriindi hizli ve kolay bir sekilde bosaltabilen, gesitli yapisal
mekanizmalar kullanarak yiiklerini tastyabilen, asimetrik
yikler altinda kolayca deforme olabilen ve eski sekline
donebilen elastik 6zelliklere sahiptir. Bu nedenle, gelik
silolar uzun siireli veya kisa siireli olarak biiyiik miktarlarda
iriiniin  depolanmasi i¢in kullanilir. Son zamanlarda,
madencilik, kimya, tarim ve gida igleme gibi birgok sanayi
sektorii tarafindan da kullanilmaktadir. Taneli irtinlerin
celik silolarda giivenli ve ekonomik bir sekilde depolanmasi,
iriniin - mekaniksel ~ Ozelliklerine gore  hesaplanan
gerilmelerle yapilir (Juan ve ark., 2006). Silolarda etkiyen
yikler ve tasiyict sistem diger yapi tiirlerinden farklidir
¢linkii depolanan y1gn katilarin yogunluklari, akiskanliklar
ve siirtlinme gibi 6zellikleri depolanan materyale gére ¢ok
fazla degiskenlik gosterir. Bu nedenle silolar 6zel olarak
tasarlanir ve degerlendirilir (Efe, 2020).

Yapilarda, sistem elemanlarinin geleneksel yontemlere
dayali ¢ozlimlerinde, rijit olarak kabul edildigi
bilinmektedir. Bu yaklagim, yap1 sistemindeki yer
degistirmeleri hakkinda detayli bilgi saglamamaktadir.
Ancak sonlu elemanlar metodu, rijit cisim sinirlamasini
asmay1 ve bu tiir karmagik problemleri ¢6zmeyi miimkiin
kilar. Bu nedenle ANSYS, ABAQUS, SAP 65 ve SAP
2000 gibi sonlu elemanlar programlarinin kullanimi
giderek yaygimlagmaktadir. Bu programlar, yapisal
analizlerde daha dogru sonuglar elde etmek ve yapi
davranigini daha detayli sekilde incelemek igin 6nemli
araclar sunmaktadir (Gallego ve ark. 2004; Ozel, 2007).
ANSYS, iiriinlerin prototip iiretimi yapilmadan 6nce sanal
ortamda test edilmesine firsat tanir. Bu sayede, daha
maliyetli ve zaman alic1 bir siire¢ olan prototip iiretimi
yerine, simiilasyon tabanli analizler gergeklestirilebilir.
Dolayistyla giiniimiizde bilgisayar destekli miithendislik
yontemi tercih edilmektedir. Sanal ortamda yapilan 3
boyutlu simiilasyonlar sayesinde, yapilarin zayif noktalari
tespit edilebilir ve iyilestirmeler yapilabilir. Ayrica
kullanim 6mrii hesaplamalar1 yapilarak olasi problemler
onceden Ongoriilebilir. Bu yontem, yapilarin tasarim
stirecinde daha verimli ve giivenilir kararlar alinmasina
yardimei olur (Kibar, 2011).

Celik silolarin sonlu elemanlar yontemiyle analizi
iizerine yapilmig ¢aligma sayist olduk¢a smirlidir. Kibar,
tombul findik depolamast igin en uygun silindirik govdeli,
konik ¢ikis agizli gelik silonun boyutlarini belirlemeyi
amaglamaktadir. Ug farkli silo modeli farkli cidar
kalinliklartyla analiz edilmistir. Eurocode 1 ve Avustralya

standartlarina gére basing yiikleri hesaplanmis ve ANSYS
yazilimiyla gerilmeler degerlendirilmistir (Kibar, 2011).
Zhao ve arkadaglari, biiyiik ¢elik silolarin riizgar basincina
maruz kaldiginda nasil burkulma davranigi gosterdigini
incelemistir. Calismada, Eurocode standartlarina gore farkli
ylik durumlar1 (bos ve dolu silo) i¢in burkulma analizleri
yapilmis, 6zellikle geometrik kusurlarin burkulma direnci
iizerindeki etkileri degerlendirilmistir (Zhao ve ark., 2013).
Tang ve arkadaglari, ince metal silindir seklindeki silolarmn
kompresif duvar siirtinme kuvvetlerinden kaynaklanan
burkulma gd¢mesine karsi yapisal analizlerini yapmistir.
Abaqus sonlu elemanlar analizi kullanilarak, silindirik
duvarli ve profil gelik destekli iki tiir gelik silo incelenmistir
(Tang ve ark., 2015). Sondej ve arkadaslari, yatay dalgali
levhalardan olusan ve dikey ince duvarli kolon profilleri ile
giiclendirilmis bir ¢elik silonun yari-statik stabilite analizini
yapmaktir. Analizler, hem dogrusal hem de dogrusal
olmayan burkulma davraniglarin1 degerlendirerek, eksenel
ve eksenel olmayan yiiklerin etkilerini incelemistir. Ayrica,
cesitli sayisal modeller kullanilarak yapilan sonlu elemanlar
simiilasyonlar1 ve saha 6l¢limleriyle elde edilen baglangig
kusurlart dikkate alinarak silo boyutlandirmast i¢in dneriler
gelistirilmistir (Sondej ve ark., 2016). Zaccari ve Cudemo,
bir termal enerji santralinde kullanilan ¢elik silolarin
eksantrik bosaltma nedeniyle yasadigi burkulma gogmesini
incelemeyi amaglamistir. Eksantrik bosaltma nedeniyle
olusan asimetrik basinglarm Avrupa Standard1 EN 1991-4’¢
gore karakterize edilmesi saglanmis ve bu basimglarin
yapisal burkulma tizerindeki etkileri degerlendirilmistir.
Calisma, bu tiir arizalar1 en aza indirmek igin yapi
giiclendirme tasarimlarimi ve Avrupa Standardi EN 1993-1-
6’ya dayali 6neriler sunmaktadir (Zaccari & Cudemo, 2016).
Yaldiran, genel amagl bir bugday silosu tasarlayarak, bu
bugday silosuna olumsuz etki eden kuvvetleri ve bu
kuvvetlere karst silonun vermis oldugu tepkileri
incelemistir. Olusabilecek deformasyonlar1 Statik Analiz,
Modal Analiz, Harmonik Analiz, Titresim Analizi ve Tepki
Spektrumu Analizi yontemleri ile analiz etmistir (Yaldiran,
2018). Celik ve Kose, tahil depolama silolarinin sismik
analizlerini ele alarak, bu tiir yapilarin depoladiklart
malzemelerle Dbirlikte sismik olaylar sirasinda nasil
davrandigim incelemektedir. Ozellikle ince cidarli silolarin
sismik basinglar altinda kritik burkulma ve patlama riski
tagidigi vurgulanmustir. Calisma, silo i¢indeki tahillarin
dinamik basmglarinin dogru sekilde simiile edilmesi
gerektigini belirterek, sonlu elemanlar metodu ve ayrik
elemanlar metodunun bir arada kullanilmasiyla daha
gercekei analizler yapilmasini 6nermektedir (Celik & Kdse,
2020). Efe ve Celik, farkli ¢aplara sahip silindirik gelik stvi
depolama silolarinin yapisal performansini incelemislerdir.
Silo yiiksekligi sabit tutulurken, ti¢ farkli ¢apta silolar i¢in
rijitlik ~ levhalann  kullanilarak ~ sayisal ~— modeller
olusturulmustur. Statik yiik kosullart altinda yapilan
analizler, levha etkinliklerinin silo capina goére nasil
degistigini ortaya koyan bir ¢caligmayi ele almislardir (Efe &
Celik, 2020). Kibar, farkli cidar kalinliklarina sahip iki ¢elik
silo modelinin yapisal performansii ve yiik etkilerini
incelemektedir. ANSYS simiilasyonlar1 ile farkli cidar
kalinliklarmm giivenli depolamada kullanilabilirligini
aragtirmistir (Kibar, 2020). Fawzy ve arkadaglari, bugday
silosunun tasarim giivenlik faktdrlerini degerlendirerek
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yeterli olup olmadigint belirlemek {izerine bir caligma
yapmuglardir. Sizintt nedeniyle yasanan ¢okme olay1
iizerinden yapilan sayisal analizle, giivenlik faktorlerinin her
celik halka i¢in normalize edilerek, tasarimin dayanikliligi
incelenmistir (Fawzy ve ark., 2021). Gandia ve arkadaslari,
silolarda maksimum normal basinglart degerlendirmek i¢in
sonlu elemanlar yontemi (FEM) kullanmistir. Caligmada,
farkli duvar siirtiinme katsayilar1 ve 6zgiil agirliklar dikkate
almarak 3D FEM modelleri olusturulmustur (Gandia ve ark.,
2021). Anil ve Lakshmi, ¢esitli endiistrilerde kullanilan ¢elik
silolarin statik ve dinamik analizini incelemislerdir. Celik
silolarin, gii¢lendirilmis ve gliglendirilmemis yapilarini
degerlendirerek, depolama kosullarinda maruz kaldiklar:
statik ve dinamik yiikleme etkileri analiz edilmistir. Analiz,
silolarin geometri, malzeme ve sinir kosullarmin idealize
edilerek yapilmistir. Ozellikle riizgar ve deprem gibi
yiiklerin silo stabilitesini nasil etkiledigi degerlendirilmistir
(Anil & Lakshmi, 2022). Rehman ve Wang, cesitli yiikleme
kosullarina sahip 6zel bir ¢elik silonun tasarimmi ve
analizini ele almuslardir. Inceledikleri silolar Hindistan
standartlarina uygun olarak tasarlanmistir. Silonun levha
gerilmesini, kontur ¢izgilerini, kritik destekleri, kiris ug
kuvvetlerini ve c¢elik malzeme ihtiyacglarini belirlemeyi
amaglamiglardir (Rehman & Wang, 2023). Abdelbarr ve
arkadaglari, kare ve dikdortgen silolarin tasariminda duvar
esnekligini dikkate alacak sekilde mevcut tasarim
yaklagimini degistirmistir. Duvar genisligi-kalinlik oran1 ve
silo boyutlarinin duvar-dolum basincina etkisi incelenmis,
mevcut rijit duvar varsayimlarinin gegerliligi sorgulanmis ve
yari rijit ile esnek duvarlar i¢in daha dogru basing tahminleri
yapabilen yeni bir Janssen teknigi ayarlamasi onerilmistir.
Bu yeni yaklasimin dogrulugu, c¢esitli sonlu elemanlar
modelleri ile test edilmistir (Abdelbarr ve ark., 2024).
Warayth, ¢elik silolarin giiclendirmesi konulu bir ¢alisma
yapmustir. Bu ¢alismada celik siloyu GFRP malzemesi ile
giiclendirilip, sonlu elemanlar metodu (SEM) kullanarak
dinamik analizi incelemistir (Warayth, 2024).

Yapilan ¢calismada, baslangic olarak tiim katmanlarinda
ayni kalinlikta sac kullanilan bir referans silo tasarimi
olusturulmustur. Bu tasarimin statik analizi
gergeklestirilmis  ve toplam agirligi  hesaplanmistir.
Referans silo, sonraki tasarimlarin degerlendirilmesinde
esas alinmistir. Sonraki asamalarda, silonun govde
kalinliklart st katmanlara dogru kademeli olarak
inceltilmis ve yapisal stabiliteyi artirmak amaciyla ¢esitli
destek elemanlar1 eklenmistir. Toplamda 85 farkli silo
tasarimi olusturulmus ve her biri, referans silo ile statik
performans ve agirlilk acisindan  karsilagtirilarak
degerlendirilmigtir. Bu analizler sonucunda, optimum silo
tasartmi  belirlenmistir.  Onceden  yapilmis  olan
caligmalarda, silonun her katmaninda farkli sac kalinliklar1
ve destek elemanlar1 kullanilarak yapilan ¢oziimlemelere
rastlanmamistir.  Genellikle tek tip sac kalinhigi
kullanilarak analizler yapilmistir.

Kar yiiki, riizgar yiikii, deprem yiikii hesaplamalara
dahil edilmeden, sadece siloya doldurulan tahilin agirligi
dikkate alinarak, farkli yapi kalinliklar1 ve destekleme
elemanlart kullanilarak silo agirlhigini diisiirmek icin
¢oziimlemelerin yapildigt bu ¢alisma ile silo tireticilerinin
daha hafif ve daha diisiik maliyetle silo tiretebilmeleri igin
gerekli bazi yapisal ¢oziimlerin sektoriin - dikkatine
sunulmast amaglanmaktadir.

Materyal ve Metot

Silo Boyutlar: ve Yapisal Ozellikleri

Bu ¢alismada, tahil depolamasi amaglanan bir ¢elik silo
tasarlanmis ve bu silonun hafifletilebilmesi igin
optimizasyon denemeleri yapilmistir. Silo tasarimlari
SolidWorks 2024 programi kullanilarak yapilmistir. Silo
boyutlar icin belirlenen 6lgiiler ve depolanacak olan tahil
yogunlugu Cizelge 1’ de verilmistir. Silo dis boyutlari
aragtirma siiresince sabit tutulmustur.

Cizelge 1. Silo 6zellikleri
Table 1. Silo specifications

Ozellik Deger
Silo govde yiiksekligi 10,5 m
Silo ¢ap1 4,77 m
Silo kapasitesi 187 m*
Tahil yogunlugu 720 kg/m?
Depolanacak tahil miktari 134.640 kg

Tasmabilir sac Ol¢iisiiniin  1500x3000 mm olarak
secildigi bu tasarimda, saclarin zayiat vermeden optimum
diizeyde kullanimi saglanmistir. Bu boyutlarda her sirada 5
sac levha kullanilarak silonun ¢ap1 ve yiiksekligi
hesaplanmistir. Saclarin  her sirada 5 levha olarak
kullanilmast sonucunda silonun c¢ap1 4,77 metre olarak
hesaplanmistir. Silo yiiksekligi, her bir sac levhanin 1500
mm yiiksekliginde oldugu ve toplamda 7 kat kullanildig1
gbz oOniinde bulundurularak  hesaplanmistir.  Bu
hesaplamalar sonucunda, ¢at1 hari¢ 4,77 metre ¢apinda ve
10,5 metre yiiksekliginde bir silo tasarlanmigtir. Bu
tasarim, saclarin en verimli sekilde kullanilmasi ve
minimum malzeme zayiatt ilkeleri dogrultusunda
gergeklestirilmistir.

Celik silo iretiminde kullanim yerine ve ortam
kosullarina gore farkli gelik tiirleri tercih edilmektedir. Silo
malzemesi olarak, piyasada kolaylikla bulunabilen, yaygin
olarak kullanilan ve TS EN 1993-1-1 standardmna uygun
olan St44 yapi ¢eligi kullanilacaktir. Malzemenin kimyasal

ozellikleri, akma-gekme  dayanimlarmi,  kaynak
edilebilirligi, kaynak isciligini ve  malzemenin
islenebilirligini  etkilemektedir. Malzeme sec¢iminde;

akma-¢ekme dayanimlari, kaynak edilebilirlik, korozyon
direnci ve fiyat dikkate alinmistir. Se¢ilen sac malzemenin
ve destek elemanlarinin o6zellikleri Cizelge 2°de
verilmistir.

Miihendislik tasarimlarinda malzemelerin maksimum
izin verilen gerilmelerini belirlemek i¢in emniyet
katsayisina karar verilmelidir. St44 celiginin kopma
dayanimi géz oniinde bulundurularak, emniyet katsayisi
2,5 olarak belirlenmis ve emniyet gerilmesi 17-18 MPa
olarak kabul edilmistir.

Cizelge 2. Sac malzeme ve destek elemani 6zellikleri
Table 2. Sheet material and support element specifications

Ozellik Deger
Malzeme St44
Akma Dayanimi1 (MPa) 275
Cekme Dayanimi1 (MPa) 430-580
% Uzama 23
Yogunluk (g/cm?®) 7,85
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SolidWorks Programu ile Silo Modelleme

Sadece sac levhalardan imal edilen silolar

Silo tasariminda kullanilacak boyutlar ve malzeme
belirlendikten sonra, SolidWorks yaziliminda modelleme
gerceklestirilmistir. Ilk modelleme asamasinda, tiim katlar
icin 5 mm kalinliginda sac levhalar kullanilmistir.
Kullanilan sac levhalarin boyutlar1 1500%3000 mm olup,
silo yedi kattan olugmaktadir (Sekil 1).

Destek elemanli imal edilen silolar

Tasarlanacak olan farkli silo modellerinde goévde
kalinliklar1 ~ degistirilecektir. Emniyeti saglamak ve
optimum sonuclart elde etmek i¢in destek elemanlari
kullanilmasi  planlanmaktadir. Destek elemanlarimin
adetlerine karar verilirken, govdede kullanilan saclarin
kaynak dikisi hatlar1 dikkate alinmistir. Kullanilacak olan
destek elemanlari ve adetleri Cizelge 3°te verilmistir.

Destek elemanlar1 2 grupta kullanilmistir. NPU
profiller silonun yiiksekligi boyunca 5,10 ve 15 adet dikine
yerlestirmistir. Lama demirleri ise silo ¢apinda
biiktiiriilerek yatay eksende silo sacinin etrafina 7 ve 14
adet olarak sarilmigtir. Destek elemanlar1 kullanilarak
modellenen silo 6rnekleri Sekil 2°de verilmistir.

Cizelge 3. Destek elemanlari ve adetleri
Table 3. Support elements and quantities

Destek Elemani Adet
5
NPU50 NPU30 10
15
Lama 6x80 mm 7
Lama 5x50 mm 14

ANSYS Programu ile Silo Analizi

ANSYS programinda analiz yapmak igin bazi temel
adimlar1 uygulamak gerekmektedir. Bunlar, model
olusturmak veya CAD programlarinda ¢izilmis olan
verileri almak, modelleri basitlestirmek, hatalar1 gidermek,
kaliteli mesh olusturmak, malzeme &zelliklerini
tanimlamak, sinir sartlarini belirlemek, uygulanacak olan
yuklemeleri  tanimlamak, ¢6ziim  parametrelerini
belirlemek, sonuglar1 incelemek ve yorumlamaktir.

Yap1 celigi, ANSYS’in hazir malzeme
kiitiiphanesinden secilmistir. Bu kiitiiphane, yap1 celigi
gibi yaygin olarak kullanilan malzemeler i¢in dogrulanmis
ve standart 6zellikler sunmaktadir. Bu dzellikler arasinda
malzemenin elastisite modiilii, Poisson orani, akma
dayanimi ve yogunluk gibi parametreler yer alir.
Analizlerde baska parametreler dikkate alinmamustir.

Sekil 1. Silo modeli
Figure 1. Silo model

Sekil 2. Destek elemanlarina sahip silo modelleri
Figure 2. Silo models with support structures

Mesh, analiz edilen yapinin geometrisine uygun olarak
diizgiin bir sekilde dagitilmalidir. Cok yogun bir mesh,
¢Oziim siiresini onemli Slglide artirirken, ¢ok seyrek bir
mesh de ¢6ziimiin dogrulugunu diisiirebilir. Kaliteli bir
mesh, bu iki faktorii dengeleyerek dogru sonuglar elde
etmeye olanak saglar.

Analizin dogrulugu ve verimliligi i¢in farkli mesh
boyutlart ve tipleri denenerek optimum mesh bulunmustur.
Farkli mesh yogunluklariyla yapilan analizler sonucunda
¢oziimiin  degismedigi bir noktada mesh boyutu
sabitlenmistir. Ayn1 geometri iizerinde farkli yogunluklarda
mesh olusturularak analiz tekrarlanmistir. Mesh boyutu
kiigiildiikce ¢coziim daha hassas hale gelir, ancak bir noktadan
sonra ¢oziimde Onemli bir degisiklik olmaz. Bu noktaya
ulasildiginda en uygun mesh boyutu secilmistir. Farkli eleman
tipleri (dortgen, tetrahedral, hexahedral) kullanilarak ¢6ziim
dogrulugu ve ¢Oziim siiresi agisindan karsilastirma
yapilmistir. Mesh yogunlugu ve tipi agisindan yapilan bu
calismalar sonucunda, ¢Ozliimiin  dogrulugunu fazla
etkilemeyen ama hesaplama siiresini minimize eden optimum
mesh yapist belirlenmistir. Yapilan analizlerde malzemenin
her ii¢ boyutu da 6nemli oldugu ve sac kalinliklar1 dikkate
alindig i¢in Solid elemanlar kullanilmustr.

ANSYS programinda silo statik analizi

Statik analiz, bir yap1 iizerindeki sabit veya zamanla
degismeyen yiiklerin etkisini incelemek i¢in kullanilan bir
yontemdir. Silolar, genellikle uzun siireler boyunca sabit
bir sekilde dolu veya bos kaldigindan, bu tiir yiiklerin
analizi dnemli hale gelir. Silo icindeki malzemenin agirlig1
gibi sabit yiikler, silo yapisinda gerilme, deformasyon ve
stabilite tizerinde belirleyici etkilere sahiptir. Statik analiz,
silo duvarlarinda ve temelinde olusan gerilme ve
deformasyonlar1 hesaplayarak, malzemenin mukavemet
smirlarini agabilecek kritik bolgeleri tespit etmeye olanak
saglar. Boylece bu bolgelerde daha fazla inceleme
yapilabilir veya gerektiginde giiclendirme ¢alismalari
planlanabilir. Ayrica statik analiz, sabit yiilk durumlarina
odaklandigi i¢in dinamik etkileri g6z ardi eder ve silo
tasariminin  giivenli bir sekilde yapilmasina, tehlikeli
gerilme bdlgelerinin tespitine ve yapisal stabilitenin
degerlendirilmesine olanak tanir.

Silo tasarimi yapilirken silonun altt sac levhayla
kapatilmigtir ve silo tabaninin zemine oturdugu bolgeye
sabit destek (fixed support) uygulanmigtir. Béylece yapinin
zeminle tamamen sabit oldugu varsayilmistir. Silo
icerisindeki malzeme, yap1 Tlzerinde Onemli yiikler
olusturur. Silo i¢indeki malzemenin agirlig diisey yonli
bir kuvvet (Force) olarak uygulanmistir.

Sekil 3. Siloya uygulanan kuvvet
Figure 3. Force applied to the silo
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Cizelge 4. Silo 5 statik analiz sonuglari
Table 4. Static analysis results of Silo 5

Kat Kalinlik Silo Agirlik

(kg)

Gerilme
(MPa)

Gerinim
(mm/mm)

Toplam
Deformasyon (mm)

Silo 5
6.182,05

0,46143 0,000087 17,47

Cizelge 5. Silo 5.3 statik analiz sonuglari
Table 5. Static analysis results of Silo 5.3

Kat Kalinlik
(mm)

Silo Agirlik
(kg)

Gerilme
(MPa)

Gerinim
(mm/mm)

Toplam
Deformasyon (mm)

1,5
1,5
2,5
3,0
3,5
4,5
5,0

Silo 5.3
3.797,50

0,68873 0,000088 17,6

Tasarimi yapilan, tiim gdvdesinde sac kalinligr 5 mm
olan silonun ANSYS programinda statik analizi
yapilmistir. Analiz kapsaminda silo agirligi, toplam
deformasyon, gerinim  ve gerilme degerleri
karsilastirtlmistir. Silo, toplam 134.640 kg tahil depolama
kapasitesine sahiptir. Uygulanan yiikler silonun ig¢
hacminin tahil ile doldurulmasi durumunda elde edilen
agirlik olarak kabul edilmistir. Statik analiz sirasinda
siloya diisey yonde 1.319.472 N kuvvet uygulanmistir
(Sekil 3). Kar yiki, riizgar yiikii, deprem yiikii gibi
kuvvetler bu ¢alisma sirasinda hesaba katilmamustir.

Bulgular ve Tartisma

Oncelikle belirlenen dis boyutlarda tiim katlar1 5
mm’lik sactan imal bir silo tasarlanmis ve analiz edilmistir.
Yapilan analizde maksimum gerilme degeri 17,47 MPa
bulunmustur. Emniyetli gerilme ile uyumu sebebiyle bu
silo referans olarak kabul edilmistir. Tasarimda yapilacak
diizenlemeler ile tavsiye edilen emniyet gerilmesi olan 17-
18 MPa degerinin iizerine ¢ikmadan silo hafifletilmeye
calistlmistir. Referans silo agirligimiz 6.182,05 kg olarak
belirlenmigtir (Cizelge 4). Silolar, ilk katmanlarindaki
baslangic  sac  kalinliklarindan  yardim  alinarak
kodlanmistir. Bu silo Silo 5 olarak adlandirilmistir.

Devam eden analizlerde destek elemani kullanmadan
sac kalinliklar1 inceltilerek emniyet gerilmesinin iizerine
¢ikilmadan ¢oziimlemeler yapilmigtir. Kademeli olarak
yukart dogru 5 mm’den 1,5 mm’ye kadar inilmistir. Bu
dogrultuda Silo 5.3’iin uygunlugu tespit edilmistir (Cizelge
5). Silo agirlig 3.797,50 kilograma diistiriilmiistiir.

Sonrasinda silonun ilk katinda kullanilan sac kalinlig:
4 mm’ye indirilmis ve bu yeni tasarimlar ANSYS programi
kullanilarak birgok farkli sac kalinlig1 detayli bir sekilde
analiz edilmistir. Yapilan analizlerde, sac levha kalinliklar
ist katmanlara dogru kademeli olarak inceltildigi igin
silolarin gerilme degerleri referans deger 17,47 MPa’nin
iizerine ¢ikmis (30,56 MPa) ve bu durum iist katmanlarda

gerilme ve deformasyon degerlerinin artmasina sebep
olmustur. Bu olumsuz etkileri dengelemek ve yapisal
bitiinliigii korumak amactyla tasarima destek elemanlart
eklenmigtir. Destek elemanlar1 kullanilarak yapilan
diizenlemeler sayesinde, gerilme degerleri emniyetli
seviyelere cekilmis ve silolarin giivenligi saglanmistir.
Yapilan diizenlemelerin ardindan, analiz sonuglar1 Cizelge
6’da detayli olarak sunulmustur.

Tasarlanan Silo 4.4 adli modeller arasinda yapilan
degerlendirme sonucunda, optimum silo tasariminin 5
numarali silo oldugu belirlenmistir. Bu silo tasariminda
(Silo 4.4-5), govde i¢in 10 adet NPU 30 profil kullanilmig
ve silonun toplam agirhgr 3.008,75 kg olarak
hesaplanmistir. Destek elemanlart kullanildiginda yapilan
statik analizler sonucunda, silonun giivenli oldugu
dogrulanmistir. Referans emniyetli gerilmenin (17-18
MPa) altinda 11,39 MPa degeri ile bu grubun en hafif
silosu tasarlanmistir (Sekil 4).

Bu dogrultuda, tasarlanan silonun ilk katinda bulunan
sac kalmhigi 3 mm’ye diisiiriilmiis ve bu yeni tasarimlar
ANSYS programi kullanilarak detayli bir sekilde analiz
edilmistir. Analiz sonuglar1 Cizelge 7’de detayli olarak
sunulmustur.

Tasarlanan Silo 3.3 adli modelde agirlik 2.384,50 kg’a
diisiiriilse de olusan gerilme 36,97 MPa ile emniyetli
gerilmenin {izerinde tespit edildiginden, destek elemanli
analizlere devam edilmis ve sonrasinda yapilan
degerlendirme sonucunda, optimum silo tasariminin Silo
3.3-5 oldugu belirlenmistir. Bu silo tasariminda, gévde i¢in
10 adet NPU 30 profil kullanmilmis ve silonun toplam

agirhign 2.567,20 kg olarak hesaplanmistir. Destek
elemanlart1 kullanildiginda yapilan statik analizler
sonucunda, silonun giivenli oldugu (7,31 MPa)

dogrulanmustir (Sekil 5).

Denemeler sirasinda Silo 3.3iin gdvde kalinliklar1 i¢in
yeni bir tasarim gelistirilmistir. Bu tasarim siirecinde, silo
govdesine ek destek saglamak amaciyla 7 adet 550 mm
lama demiri ve 5 adet NPU 30 profil beraber kullanilmistir.
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Cizelge 6. Silo 4.4 Statik analiz sonuglari
Table 6. Static analysis results of Silo 4.4

Kat Kalinlik Silo Agirlik Toplam Gerinim Gerilme
(mm) (kg) Deformasyon (mm)  (mm/mm) (MPa)
1,5
1,5
Silo 4.4 2,0
2,0 2.826,05 0,94631 0,000153 30,56
2,0
3,0
4,0
. Toplam Silo Toplam Gerinim Gerilme
Silo No Destek Eleman: Adet Agirlik (kg) Deformasyon (mm)  (mm/mm) (MPa)
1 NPU 50 5 3.028,70 0,06539 0,000094 17,79
2 NPU 50 10 3.231,35 0,01509 0,000039 7,43
3 NPU 50 15 3.434,00 0,00676 0,000023 4,18
4 NPU 30 5 2.917,40 0,00669 0,000094 18,46
5 NPU 30 10 3.008,75 0,02572 0,000060 11,39
6 NPU 30 15 3.100,10 0,00662 0,000030 4,72
7 Lama 6x80 mm 7 3.220,22 0,00570 0,000015 2,92
8 Lama 6x80 mm 14 3.614,39 0,00114 0,000006 1,12
9 Lama 5x50 mm 7 3.031,36 0,00591 0,000015 2,98
10 Lama 5x50 mm 14 3.236,67 0,00131 0,000007 1,30

Cizelge 7. Silo 3.3 statik analiz sonuglar1
Table 7. Static analysis results of Silo 3.3

Kat Kalinlik Silo Agirlik Toplam Gerinim Gerilme
(mm) (kg) Deformasyon (mm)  (mm/mm) (MPa)
1,5
1,5
Silo 3.3 1,5
2,0 2.384,50 1,1214 0,000185 36,97
2,0
2,0
3,0
. Toplam Silo Toplam Gerinim Gerilme
Silo No Destek Eleman: Adet Agirlik (kg) Deformasyon (mm)  (mm/mm) (MPa)
1 NPU 50 5 2.587,15 0,07864 0,000083 16,67
2 NPU 50 10 2.789,80 0,01939 0,000033 6,56
3 NPU 50 15 2.992,45 0,00663 0,000021 3,32
4 NPU 30 5 2.475,85 0,07912 0,000093 18,02
5 NPU 30 10 2.567,20 0,01948 0,000040 7,31
6 NPU 30 15 2.658,55 0,00803 0,000023 4,26
7 Lama 6x80 mm 7 2.778,67 0,00635 0,000017 3,42
8 Lama 6x80 mm 14 3.172,84 0,00132 0,000007 1,45
9 Lama 5x50 mm 7 2.589,81 0,00659 0,000017 3,48
10 Lama 5x50 mm 14 2.795,12 0,00146 0,000008 1,57

Sekil 4. Silo 4.4-5 gerilme  Sekil 5. Silo 3.3-5 gerilme ~ Sekil 6. Silo3.3-11 gerilme  Sekil 7. Silo 3.3-12 gerilme

degerleri degerleri degerleri degerleri
Figure 4. Stress values of SiloFigure 5. Stress values of SiloFigure 3. Stress values of SiloFigure 1. Stress values of Silo
4.4-5 3.3-5 3.3-11 3.3-12
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Cizelge 8. Silo 3.3-11 ve Silo 3.3-12 numarali silolarin statik analiz sonuglari
Table 8. Static analysis results of Silos 3.3-11 and 3.3-12

Kat Kalinlik Silo Agirlik Toplam Deformasyon Gerinim Gerilme
(mm) (kg) (mm) (mm/mm) (MPa)
1,5
Silo }g
33 2,0 2.384,50 1,1214 0,000185 36,97
2,0
2,0
3,0
Silo Toplam Silo Agirlik Toplam Deformasyon Gerinim Gerilme
No Destek Eleman1 ~ Adet (ke) (mm) (mm/mm) (MPa)
NPU 30 5
11 Lama 5%50 mm 7 2.681,16 0,00591 0,000014 2,93
Silo | Destek Eleman1  Adet Toplam Silo Agirlik Toplam Deformasyon Gerinim Gerilme
No (kg) (mm) (mm/mm) (MPa)
Lama 3x50 mm 3
12 Lama 4x50 mm 2 2.542,88 0,00599 0,000016 3,01
Lama 550 mm 2
Cizelge 9. Tasarlanan silolarin statik analiz sonuglar1 ve agirlik degisimleri
Table 9. Static analysis results and weight variations of the designed silos
Silo No Toplam Silo Agirlik Toplam Gerinim Gerilme Hafifleme
(kg) Deformasyon (mm) (mm/mm) (MPa) Orani (%)
Silo 5 (Referans) 6.182,05 0,46143 0,000087 17,47 0
Silo 5.3 3.797,50 0,68873 0,000088 17,60 38,57
Silo 4.4 2.826,05 0,94631 0,000153 30,56 54,29
Silo 4.4-5 3.008,75 0,02572 0,000060 11,39 51,33
Silo 3.3 2.384,50 1,12140 0,000185 36,97 61,43
Silo 3.3-5 2.567,20 0,01948 0,000040 7,31 58,47
Silo 3.3-11 2.681,16 0,00591 0,000014 2,93 56,63
Silo 3.3-12 2.542,88 0,00599 0,000016 3,01 58,87

Bu yeni tasarim, dnceki versiyonlardan farkli olarak,
NPU 30 profil ve 5x50 mm lama demiri ayni anda
kullanilarak giiglendirilmistir. Toplam silo agirlig1 2681,16
kg olurken, maksimum gerilme 2,93 MPa (Sekil 6) tespit
edilmistir. Silo 3.3-11 olarak adlandirilan tasarimin statik
analiz sonuglar1 ve silo toplam agirliklar1 Cizelge 8’de
verilmistir.

Bir diger denemede Silo 3.3’e¢ yukart dogru kesiti
azalacak sekilde ek yerlerine 2 adet 550 mm, 2 adet 4x50
mm ve 3 adet 3x50 mm lama takviyesi yapilarak Silo 3.3-
12 elde edilmistir. Toplam agirhik 2.542,88 kg olurken,
maksimum gerilme 3,01 MPa (Sekil 7) olarak tespit
edilmistir (Cizelge 8).

Sonug¢ ve Oneriler

Celik silo tasarimlarinin tahil depolamasi igin optimize
edilmesi amaciyla gerceklestirilen bu calismada, silo
tasarimlari, SolidWorks 2024 yazilimi kullanilarak
modellenmis ve sonrasinda ANSYS sonlu elemanlar
yazilimi ile statik analizler yapilmistir. Bu analizlerde
toplam deformasyon, gerinim ve gerilme degerleri dikkate
almarak emniyetli silo tasarimlart belirlenmistir. Analiz
sonuglarina gore, emniyetli ¢ikan silolar arasindan toplam
agirlik, toplam deformasyon, gerinim, gerilme degerleri ve
maliyet gibi kriterler g6z 6niinde bulundurularak optimum
silo se¢imi yapilmistr.

ANSYS sonlu elemanlar yazilimi ile statik analizleri
yapilan tim silolar arasindan se¢im  kriterleri
degerlendirildiginde modellenen Silo 3.3-12°nin uygun
silo oldugu sonucuna ulasilmistir. Segilen silonun toplam
agirhigl 2.542 kg’dir. Referans olarak alinan Silo 5’e gore
%58,87  hafifletilmis ve emniyet gerilmesi de
disiiriilmiistiir (Cizelge 9). Silo govdesinde emniyeti
saglamak icin ¢esitli boyutlarda lama demirleri
kullanilmistir. Bu destek elemanlar1 sayesinde silo toplam
deformasyon degeri 0,00599 mm, gerinim degeri 0,000016
mm/mm ve gerilme degeri 3,01 MPa olarak
hesaplanmuistir. Bu degerler, Silo 3.3-12’nin tahil depolama
amaciyla kullanilacak gelik silolar arasinda hem emniyetli
hem de ekonomik bir segenek oldugunu gostermektedir.
Silo 3.3-12’nin diisiik deformasyon ve gerinim degerleri,
yapmin saglamligmi ve uzun Omirliligini artirirken,
diisik gerilme degerleri de yapinin giivenli bir sekilde
kullanilabilecegini teyit etmektedir.

Bu siiregte elde edilen veriler, silo tasariminda
kullanilan malzeme kalinliklarinin ve destek elemanlarmin
kritik ©nemde oldugunu vurgulamaktadir. Optimum
tasarimin  belirlenmesi, miihendislik uygulamalarinda
yapisal giivenligin ve performansin saglanmasi igin
gereklidir.

Diiz tabanl silolar, dolum ve bosaltim sirasinda
icindeki malzemenin agirligi ile desteklenen yapilar
oldugundan, statik yiikler (malzeme agirligi) analizde
oncelikli olarak degerlendirilmistir. Diiz tabanl silolarda,
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dolum sirasinda malzeme genellikle duvarlara esit sekilde
dagilir. Bu yiizden dolum ve bosaltim sirasindaki dinamik
yiiklerin etkisi, baslangi¢ asamasinda ihmal edilmistir ve
dolum sirasindaki etkiler daha az kritik olarak
degerlendirilmistir.

Sonug olarak, yapilan analizler ve alinan 6énlemler, silo
tasarimmin giivenligini artirmak ve toplam agirligi
minimuma indirerek verimlili§i maksimize etmek adina
onemli bir adim olusturmaktadir. Optimizasyon
calismasinda en 6nemli maliyetin silo malzemesi olmasi
sebebiyle agirlik azaltma iizerinde durulmustur fakat

eklenecek destek elemanlarmin  bir miktar isgilik
masraflarint  artiracagi  da  unutulmamalidir.  Analiz
kapsaminda statik yiliklere ve malzeme agirligina

odaklanilmistir. D1s yiikler bu asamada g6z ard1 edilmistir.
Yapilacak yeni ¢calismalarda kar yiikii-riizgar yiikii-deprem
yiikii gibi dis kuvvetlerin etkisinin de beraber incelenmesi
yerinde olacaktir. Bu c¢alisma ile silo iireticilerinin daha
hafif ve daha diigiik maliyetle ¢elik silo iretebilmeleri i¢in
gerekli destek elemani takviyeli bazi yapisal yenilikgi
¢Oziimler ortaya konmus, sektdre yeni tasarimlar i¢in 151k
tutulmaya caligilmustir.
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This study was carried out to determine the in vitro antimicrobial activity of ginger (Zingiber
officinale), garlic (Allium sativum L.) and mint (Mentha piperita L.) medicinal and aromatic plant
extracts prepared by using different solvents against multiple antibiotic resistant Escherichia coli
strains. For the preparation of ginger, garlic and mint extracts, ethanol, methanol, acetone and distilled
water were used as solvents. After the determination of the extraction efficiency of the solvents, the
in vitro antimicrobial activity of the prepared extracts was determined by disk diffusion method using
six different multi-antibiotic resistant E. coli strains (EC1-6). The extraction yield obtained from mint
extraction using water or methanol as solvent was higher (P<0.001) than acetone and ethanol.
Similarly, the extraction yield of ginger and garlic samples using water was higher (P=0.013 and
P<0.001, respectively) than the other solvents. Ethanol and methanol extracts of ginger showed
(P=0.020 and P=0.026, respectively) antimicrobial activity against E. coli EC2 and EC4 strains.
However, ginger extracts did not affect (P>0.05) other E. coli strains. Ethanol and methanol extracts
of garlic demonstrated antibacterial activity against all E. coli strains except the E. coli EC2 strain
(P<0.05). However, no antimicrobial activity of mint extracts prepared using different solvents was
detected against any E. coli strains. The study results showed that ginger ethanol or methanol extracts
and garlic ethanol extracts can be used as antimicrobial agents against the E. coli strains.
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Baz1 Tibbi ve Aromatik Bitki Ekstraktlarinin Antibiyotik Direncli Escherichia
coli Suslar Uzerine Antimikrobiyal Aktivitelerinin Belirlenmesi
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Anahtar Kelimeler:

T1bbi ve aromatik bitkiler
Zencefil

Sarimsak

Nane

Antibiyotik direng

Bu ¢alismada zencefil (Zingiber officinale), satimsak (Allium sativum L.) ve nane (Mentha piperita
L.) tibbi ve aromatik bitkilerinden farkli ¢oziictiler kullanilarak hazirlanan ekstraktlarin ¢oklu
antibiyotik direngli Escherichia coli suslari iizerine in vitro antimikrobiyal aktivitesi belirlenmistir.
Zencefil, sarimsak ve nane ekstraktlarinin hazirlanmasinda ¢oziicii olarak etanol, metanol, aseton ve
saf su kullanilmistir. Coziiciilerin ekstraksiyon verimi belirlendikten sonra hazirlanan ekstraktlarin in
vitro antimikrobiyal aktivitesi alt1 farkli ¢coklu antibiyotik direngli E. coli susu (EC1-6) kullanilarak
disk diflizyon yontemiyle belirlenmigtir. Coziicii olarak su veya metanol kullanilan nane
ekstraksiyonundan elde edilen ekstraksiyon verimi, aseton ve etanolden daha yiiksek bulunmustur
(P<0,001). Benzer sekilde, zencefil ve sarimsak drneklerinden su kullanilarak alinan ekstraksiyon
verimi diger ¢oziiciilerden daha yiiksek olmustur (sirasiyla P=0,013 ve P<0,001). Zencefil etanol ve
metanol ekstraktlarinin E. coli EC2 ve EC4 suslarina kars1 antimikrobiyal aktivite gosterdigi (sirastyla
P=0,020 ve P=0,026), buna karsin diger E. coli suslar1 iizerine zencefil ekstraktlarinin herhangi bir
etkisi olmadig1 (P>0,05) belirlenmistir. Benzer sekilde, sarimsak etanol ve metanol ekstraktlarinin E.
coli EC2 susu digindaki tim E. coli suslarina antibakteriyel etki gosterdigi belirlenmistir (P<0,05).
Bununla birlikte, farkli ¢oziiciiler kullanilarak hazirlanan nane ekstraktlarin higbir E. coli sugsuna
kars1 antimikrobiyal aktivitesi tespit edilmemistir. Calismanin sonuglari, zencefil etanol veya metanol
ekstraktlarinin, sarimsak etanol ekstraktlarinin ¢alisilan E. coli suslarina karsi antimikrobiyal ajan
olarak kullanilabilecegini gdstermistir.
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Giris

Kolibasillozis, kanatli hayvanlarda gelisen bakteriyel
enfeksiyonlarm en onemlilerinden biridir (Halfaoui ve
ark., 2017). Kanath yetistiriciliginde kolibasillozis olgusu
temel olarak  patojenik  E. coli  suslarinin
enfeksiyonlarindan kaynaklanmaktadir (Sola-Ginés ve
ark., 2015). Bu hastalik yiiksek Olim orani, karkas
kusurlari, tedavisi ve korunma masraflari nedeniyle kanatl
sektoriinde dnemli ekonomik kayiplara neden olmaktadir
(Azam ve ark., 2019). Kanath yetistiriciliginde karsilasilan
enfeksiyon hastaliklarinin  tedavisinde antibiyotikler
kullanilabilmektedir. Buna karsin, antibiyotiklerin uzun
sireli  ve yanlis kullaninmi sonucu bakterilerin
antibiyotiklere karsi direng gelistirmesi, kolibasillozisin
antibiyotiklerle tedavi edilmesini giiglestirmis ve bu durum
kanatli sektoriiniin 6nemli bir problemi haline gelmistir
(Yassin ve ark., 2017).

T1bbi ve aromatik bitkiler, ¢ok eski zamanlardan beri
hastaliklarin tedavisinde kullanilagelmistir (Loziené ve
ark., 2007). Zencefil (Zingiber officinale), Zingiberaceae
ailesine ait yumru koklii cicekli bir bitkidir. Kok sapi
bircok tilkede yemek ve gida takviyesi olarak geleneksel
tipta kullanilabilmektedir (Beristain-Bauza ve ark., 2019).
Zencefil ekstraktlarinin E. coli lizerine antibakteriyel etkisi
oldugu bildirilmistir (Amrita ve ark., 2009).

Sarimsak (Allium sativum L.), uzun yillardan beri
geleneksel tipta siklikla kullanilan, Alliaceae ailesine ait
soganli bitkilerden tibbi ve aromatik bir bitki tiiriidiir.
Sarimsak organik siilfitler, saponinler, fenolik bilesikler ve
polisakkaritler gibi ¢esitli biyoaktif bilesikler icermektedir
(Shang ve ark.,, 2019). Sarimsak ekstraktinin etlik
piliclerden izole edilen E. coli iizerine antimikrobiyal
aktivite gosterdigi bildirilmistir (Ziarlarimi ve ark., 2011).

Nane (Mentha piperita L.), insan beslenmesinde
baharat olarak kullanilan ve geleneksel tedavi
yontemlerinde siklikla bagvurulan Lamiaceae ailesine
mensup tibbi ve aromatik bir bitkidir. Nanenin mentol,
rozmarinik asit, alkol, terponoid ve fenolik maddeler gibi
antimikrobiyal ve antioksidan etkili bilesikler igerdigi
bildirilmistir (Wani ve ark., 2022). Nane yapragi
ekstraktlarmin ¢oklu antibiyotik direngli E. coli iizerine
antimikrobiyal etkili oldugu bildirilmistir (Shalayel ve
ark., 2017).

Tibbi ve aromatik bitkilerin ekstraksiyonunda etkinligi

etkileyen unsurlar arasinda ekstraksiyon sicakligi,
ekstraksiyon yontemi, kullanilan ¢dziicii vb. gibi birgok
faktér bulunmaktadir. Buna karsin ekstraksiyonda

kullanilan ¢oziicii tipi, bitkideki farkli fenolik bilesenlerin
hapsedilmesi ve dolayisiyla ekstraktin antimikrobiyal
kapasitesini direkt olarak etkilemesi bakimindan bu
faktorlerin en dnemlisidir (Fatiha ve ark., 2012). Tibbi ve
aromatik bitkilerin ekstraksiyonunda farkli fenolik yapilara
sahip polifenollerin eldesi i¢in siklikla kullanilan ¢oziiciiler
arasinda etanol, metanol, aseton ve su bulunmaktadir (Sun
ve Ho, 2005). Mevcut ¢alismada, etanol, metanol, aseton
ve su kullanilarak gerceklestirilen zencefil, sarimsak ve
nane ekstraktlarinin etlik piliclerden izole edilen E. coli
suslar1 lizerine antimikrobiyal aktivitesi aragtirilmistir.

Materyal ve Yontem

E. coli Suslart

Caligmada kolibasillozis stiphelisi etlik piliglerin
sekumundan izole edilen ve gram negatif, hidrojen siilfit,
simmon sitrat, oksidaz ve iireaz testlerinde negatif, ii¢lii
seker (TSI agar; laktoz-glikozsiikroz) ve indol testinde
pozitif sonuglar alinarak dogrulanan alt1 farkli £. coli susu
kullantlmistir. EC1 susu linkomisin (2 pg/disk, L2),
basitrasin (10 pg/disk, B10), amoksisilin (30 pg/disk,
AMC30), siprofloksasin 5 pg/disk, CIPY),
stilfametoksazol (25 pg/disk, SXT25) ve kolistin (10
pg/disk, CT10) antibiyotiklerine direngli, EC2 susu L2,
B10, AMC30, CIP5 ve SXT25 antibiyotiklerine direncli,
EC3 susu L2, B10 ve AMC30 antibiyotiklerine direncli,
EC4 susu L2, B10, AMC30, CIPS ve SXT25
antibiyotiklerine direngli, EC5 susu L2, B10, AMC30,
CIP5 ve SXT25 antibiyotiklerine direngli, EC6 susu ise L2,
B10 ve CIPS antibiyotiklerine direnglidir (Giingér, 2023).

Bitki Ekstraktlarinin Hazirlanmast

Caligmada kullanilan zencefil (Zingiber officinale),
sarimsak (Allium sativum L.) ve nane (Mentha piperita L.)
Samsun’da bulunan bir aktardan kuru sekilde temin edilmistir.
Bitki ekstraktlari, dort farkli ¢oziicii (etanol, metanol, aseton
ve su) kullanilarak Yeo ve ark. (2014) nin bildirdigi yontemde
bazi degisiklikler yapilarak hazirlanmistir. Buna gore,
zencefil, nane veya sarimsak &giitiildiikten sonra 2 gram
alarak erlenmayer icerisinde 20 ml etanol (%99,5), metanol
(%99,8), aseton (%99,5) veya saf su ile karistirilmistir.
Karisim, oda sicakliginda 150 rpm’de 12 saat calkalamaya
birakilmigtir. Ekstraksiyon tamamlandiktan sonra 1000 g’de
10 dk boyunca santrifiij edilmistir. Siiziintii filtre kagid1 ile
sliziildiikten sonra rotary evaporator yardimiyla tamamen
kuru olana kadar buharlastirilmistir (etanol, metanol ve aseton
ekstraktlar1 40°C’de, sulu ekstrakt 60°C’de). Kuruyan
ekstrakt 1 ml etanol, metanol, aseton veya su ile
¢Ozdiirtilmiistiir.

Ekstraksiyon Verimi
Ekstraksiyon verimi Gonelimali ve ark. (2018)’nin
bildirdigi esitlik ile hesaplanmistir. Buna gore;

Ekstraksiyon verimi (%): (X1x100/X0)

X1: Buharlagtirma sonrasi ekstraksiyonun agirligi
X0: Bitkinin ekstraksiyon oncesindeki kuru agirligt

Disk Difiizyon Yontemi

Antimikrobiyal aktivite, Bakht ve ark. (2011) tarafindan
aciklanan disk difiizyon yontemine gore belirlenmistir. £. coli
suslart 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakildiktan sonra 0,5
McFarland olacak sekilde ayarlanmustir. Bakteri kiiltiirleri,
steril ekiivyon ¢ubuk kullanilarak Muller Hinton Agar (MHA)
bulunan petri kaplarina yayilmustir. Filtre kagitlart
(Whatmann No. 1) yuvarlak sekilde (6 mm c¢apinda) kesilerek
diskler hazirlanmistir. Nane, zencefil veya sarimsak
ekstraktlarindan 15 pl alinarak hazirlanan  disklerde
emdirilmis ve petrilere dokiilmiis ve kurutulmus besiyerinin
iizerine yerlestirilmistir. Petri kaplart 37°C'de 22 saat
inkiibasyona birakilmis ve akabinde inhibisyon zonlarmin
caplari belirlenmistir.

1939



Giingor / Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 12(11): 1938-1943, 2024

Istatistiksel Analiz

Deneme 3 tekerriir olacak sekilde gerceklestirilmistir.
Normal dagilan ve varyanslari esit olan verilerde Duncan
¢oklu karsilastirma testi kullanilirken normal dagilim ve
varyanslarin esitligi ilkelerini karsilamayan verilerde
Kruskal Wallis ve ikili kargilagtirmalarda Man Whitney U
testleri kullanilmistir. Karsilagtirmalarda P<0.05 degeri
istatistiksel olarak dnemli kabul edilmistir.

Bulgular

Ekstraksiyon Verimi

Etanol, metanol, aseton ve su ile ekstrakte edilen nane,
zencefil ve sarimsagin ekstraksiyon verimleri Cizelge 1°de
verilmistir. Coziicliler  karsilastirildiginda, nane
ekstraksiyonunda  metanol ve su  ¢Oziiciilerinin
ekstraksiyon verimi aseton ve etanol ¢oziiciilerinkinden
daha  yiksek  olmustur  (P<0,001). Sarimsak
ekstraksiyonunda ise en yiiksek ekstraksiyon verimi su ile
elde edilirken, bunu metanol takip etmis, etanol ve
asetonun ekstraksiyon verimi ayn1 diizeyde diisiik olmustur
(P<0,001). Benzer sekilde, zencefil ekstraksiyonunda su ile
tespit edilen ekstraksiyon verimi diger ¢oziiciilerden daha
yiiksek bulunmustur (P=0,013).

Tibbi ve aromatik bitkiler karsilagtirildiginda, etanol
kullanilan ekstraksiyonda en yiiksek verim nane
yapragindan elde edilirken bunu sirasiyla zencefil ve
sarimsak takip etmistir (P<0,001). Benzer sekilde, metanol
ekstraksiyonunda nane yapraginin ekstraksiyon verimi en
yiiksek olurken, bunu sirasiyla zencefil ve sarimsak takip
etmistir (P=0,002). Nane ve zencefilin aseton ekstraktinda
ekstraksiyon verimi birbiriyle benzer, ancak sarimsak

ekstraksiyonundan daha yiiksek olmustur (P=0,040). Diger
¢oziiciilerden farkli olarak su ekstraksiyonunda sarimsagin
ekstraksiyon verimi diger tibbi ve aromatik bitkilerden
daha yiiksek olmustur (P<0,001).

Antimikrobiyal Etki

Zencefil

Farkli ¢oziiciilerle ekstrakte edilen zencefilin disk
difiizyon caplar1 Cizelge 2’de verilmistir. Buna gore,
Zencefil etanol veya metanol ekstraktlarinin E. coli EC2 ve
EC4 suslarina karsi antimikrobiyal aktivite gosterdigi
belirlenmistir (sirasiyla P=0,020 ve P=0,026). Zencefil
etanol ekstraktinin EC4 susuna karst antimikrobiyal
aktivitesi aseton ekstraktindan daha yiiksek (P=0,026),
metanol ile benzer bulunmustur (P=0,116).

Sarimsak

Farkli ¢oziiciilerle ekstrakte edilen sarimsagin disk
difiizyon ¢aplar1 Cizelge 3’te verilmistir. Buna gore, sulu
ekstraktlarm higbir E. coli susuna antimikrobiyal etki
gostermedigi, aseton ekstraktinin olusturdugu zonlarin da
sulu ekstraktlardan farkli olmadig1 belirlenmistir. Buna
karsin, sarimsak etanol ekstraktinin EC3 susuna karsi diger
ekstraktlardan daha yiiksek (P=0,012), EC1 susuna kars1
aseton ekstraktiyla benzer (P=0,099) fakat diger
ekstraktlardan daha yiiksek (P=0,037), EC4, EC5 ve EC6
suslarina karsi metanol ekstraktiyla benzer (P=0,068,
P=0,376, P=0,099) fakat diger ekstraktlardan daha yiiksek
(sirastyla P=0,031, P=0,046, P=0,037) antimikrobiyal
etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte,
sarimsak ekstraktlarinin EC2 susuna karsi antimikrobiyal
etki gostermedigi belirlenmistir (P=0,081).

Cizelge 1. Farkli solventlerde ekstrakte edilen zencefil, sarimsak ve nane yapraginin ekstraksiyon verimi (%)
Table 1. Extraction yield (%) of ginger, garlic and mint leaves extracted using different solvents

Coziiciiler Zencefil Sarimsak Nane
Etanol 4,92 + (0,608 1,13¢+ 1,09¢ 7,48° + 0,434
Metanol 5,934+ 2.93€ 10,60+ 0,918 15,55+ 0,794
Aseton 7,555+ 2,86" 2,25+ 1,218 6,47°+ 1,614
Su 12,28+ 1,138 30,45 + 2,644 15,152+ 2,508
P degeri 0,013 <0,001 <0,001

b Ayni siitunda farkl harfleri tagiyan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0,05). “B°Aym1 satirda farkli harfleri tastyan ortalamalar

istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0,05).

Cizelge 2. Farkh ¢oziiciiler kullanilarak hazirlanan zencefil ekstraktlarinin E. coli suslar1 lizerine inhibisyon zon ¢aplari (mm)
Table 2. Diameter of zones of inhibition (mm) of ginger extracts prepared using different solvent against E. coli strains

Coziiciiler E. coli suslari
710 (EC1) 79 (EC2) Z11 (EC3) Z13 (EC4) 72 (EC5) 73 (EC6)
Etanol 8,83+ 1,61 7,832+ 1,44 8,17+ 1,61 8,832+ 1,15 7,50+ 0,50 7,50 +£ 0,87
Metanol 6,67 + 0,58 7,33*+ 0,58 7,50 +£ 0,50 7,50% £ 0,87 7,83 + 1,44 7,00 £ 0,00
Aseton 6,50 + 0,87 6,00° £ 0,00 7,00+ 1,73 6,33+ 0,58 7,67+ 1,15 7,00+ 1,73
Su 6,00 + 0,00 6,00° + 0,00 6,00 + 0,00 6,00° + 0,00 6,00+ 0,00 6,00 + 0,00
P degeri 0,089 0,020 0,131 0,026 0,077 0,131

®Ayni siitunda farkli harfleri tagtyan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Cizelge 3. Farkli ¢oziiciiler kullanilarak hazirlanan sarimsak ekstraktlarinin E. coli suslari {izerine inhibisyon zon ¢aplart (mm)
Table 3. Diameter of zones of inhibition (mm) of garlic extracts prepared using different solvent against E. coli strains

5 ziiciil E. coli suslari
Coziictler 7057 E T, 79 (EC2) 711 (EC3) 713 (EC4) 72 (EC5) 73 (EC6)
Etanol 717°+029  7,67+£029  7,000+0,00  7,33°£029  7,83°+£1,04  7,17°+0,29
Metanol 6,00°+£0,00  7,17+126  6,000£0,00  633%+£0,58  7,17®+126  633%+0,58
Aseton 6,330,558  633+0,58  6,000£0,00  6,00°£0,00  6,00°+0,00  6,00°% 0,00
Su 6,000£0,00  6,00+£0,00 6,00°+£0,00  6,00°£0,00  6,00°=0,00  6,00°% 0,00
P degeri 0,037 0,081 0,012 0,031 0,046 0,037

®Ayni siitunda farkli harfleri tagtyan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0,05).
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Nane

Farkli ¢oziiciilerle hazirlanan nane ekstraktlart disk
difiizyon yonteminde ¢aligilan E. coli suslarinin higbirine
karst zon olusturmamistir. Dolayisiyla hazirlanan nane
ekstraktlarmin uygulanan disk difiizyon yontemiyle,
calismaya konu olan E. coli suslaria kars1 antimikrobiyal
etkisi olmadig1 belirlenmistir.

Tartisma

Ekstraksiyon Verimi

Zencefil ekstraksiyonunda sicak su ile elde edilen
verimin, ¢alismanin sonug¢larina benzer sekilde, metanol
ile elde edilen verimden daha yiiksek oldugu bildirilmistir
(Bashir ve ark., 2015). Zencefilin metanol ekstraksiyon
veriminin aseton ekstraksiyon veriminden daha yiiksek
elde edildigi bildirilmistir (Ghasemzadeh ve ark., 2011).
Buna karsin, mevcut c¢alismada metanol ve aseton
ekstraksiyon verimlerinde istatistiksel olarak fark
bulunmamistir. Calismanin sonuglarina benzer sekilde,
zencefilin i¢indeki 6nemli aktif bilesikler olan 6, 8, 10-
gingerol ve 6-sogaol eldesinde etanol ve metanoliin benzer
verim sagladig1 bildirilmistir (Hu ve ark., 2011).

Sarmmsak ekstraksiyonunda su, saf metanol ve saf
etanol ¢oOziciilerinin  karsilagtirildigt  bir  ¢alismada
ekstraksiyon verimleri su ile %26,5, saf metanol ile %7, saf
etanol ile %4 olarak tespit edilmistir (Kallel ve ark., 2014).
Benzer sekilde, mevcut calismada sulu ekstraksiyon en
yiksek verimi elde ederken (%30,45), onu metanol
(%10,6) ve etanol (%1,13) izlemistir. Su ile
gerceklestirilen ekstraksiyonlarda en yiiksek verimin elde
edilmesi, ¢oziicli polaritesinin yiiksek olmasiyla iligkili
olabilir (Kim ve Lee, 2002). Nitekim, Butsat ve
Siriamornpun (2016), ¢oziiciilerdeki polarite
farkliliklarinin bitkilerde bulunan biyoaktif bilesenlerin
¢oziiniirliiklerini etkiledigini bildirmistir. Benzer sekilde,
sarimsagin su ile ekstraksiyonunun etanol ve aseton ile
ekstaksiyonundan daha yiiksek ekstraksiyon verimi
sagladigi bildirilmistir (Cavalcanti ve ark., 2021).

Githaiga ve ark. (2018) saf su kullanilarak hazirlanan
nane ekstraktinin ekstraksiyon veriminin %1-3 arasinda
oldugunu bildirmistir. Buna karsin, mevcut calismada
nanenin sulu ekstraksiyonunda verim %15 olarak
bulunmustur. Bu farklilik, ekstraksiyonda kullanilan
yontemin farkli olmasindan kaynaklanmig olabilir. S6z
konusu calismada nane ekstraktlarinin hazirlanmasinda
buhar destilasyonu yontemi kullanilmisken mevcut
calismada nane ekstraktlar1 ¢dziici ekstraksiyonu
yontemiyle hazirlanmigtir. El-Tawab ve ark. (2018) ise
%80  metanol  kullanarak  gergeklestirilen  nane
ekstraksiyonu verimi %12,6 olarak bildirmistir. Benzer
sekilde, mevcut aragtirmada nane yapragmin metanol
ekstraksiyonunda verim %15 olarak bulunmustur.

Antimikrobiyal Etki
Zencefil
Zencefil sulu ekstraktlarmin  E.  coli lizerine

antimikrobiyal etkisi oldugu bildirilmistir (Amrita ve ark.,
2009). Buna karsin mevcut calismada zencefil sulu
ekstraktlarmin E. coli iizerine antimikrobiyal aktivite
gostermemistir. Benzer sekilde, Masoumian ve Zandi
(2017), zencefilin sulu ekstraktlarmin ¢oklu antibiyotik
direngli E. coli iizerine antimikrobiyal etkisi olmadigi,

buna karsin, alkol-su karisimi (%50-%50) ile hazirlanan
ekstraktlarin  E. coli tzerine antibakteriyal aktivite
gosterdigi  (agar difiizyon, 13 mm) bildirmistir.
Ekstraksiyonda kullanilan ¢6ziiciilerin polariteleri ve
kimyasal yapilar1 birbirinden farkli oldugu i¢in bitkilerde
farkli yapida bulunan polifenolleri farkli g¢esit ve
miktarlarda  ¢ozebilmektedir. Dolayisiyla  farkli
coziiciilerden elde edilen ekstraktlar arasinda toplam
fenolik ve flovonoid miktar1 ile antimikrobiyal etki
bakimindan farkliliklar tespit edilebilmektedir (Fatiha ve
ark., 2012). Mevcut calismada farkli ¢oziicii kullanilarak
hazirlanan ekstraktlarinin E. coli suslari iizerine farkli
antimikrobiyal aktivite gostermeleri ekstraktlardaki
biyokimyasal bilesiklerin ¢esit ve miktarinin birbirlerinden
farkli olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Sarimsak

Sarimsak etanol (%70) ekstraktinin E. coli lizerinde
antimikrobiyal etkiye (agar well diflizyonu, 14.5 mm)
sahip oldugu bildirilmistir (Palaksha ve ark., 2010). Benzer
sekilde, mevcut ¢calismada sarimsak etanol esktraktlarinin
E. coli fzerine antimikrobiyal aktivitelerinin diger
¢oziiciilerden daha yiiksek olmustur. Calismanin
sonuglariyla uyumlu olarak, sarimsak ekstraktinin etlik
piliglerden izole edilen E. coli susu iizerine antimikrobiyal
etkide bulundugu (agar well diflizyon, 3,1 mm)
bildirilmistir (Ziarlarimi ve ark., 2011). Buna karsin,
Mukhtar ve Ghori (2012), sulu sarimsak ekstraktinin E.
coli lizerine antibakteriyel aktivitesinin (disk diflizyon, 22
mm), %95 etanol ile hazirlanan ekstrakttan (18 mm) daha
yiiksek oldugunu bildirmistir. Benzer sekilde, Abubakar
(2009) sulu sarimsak ekstraktlarinin E. coli tizerine
antimikrobiyal  etki  bakimmdan etanol  (%95)
ekstraktlarma goére daha etkili oldugunu bildirmistir.
Mevcut ¢alismada, tibbi ve aromatik bitkilerin ekstraktlar
hazirlanirken etanol, metanol ve aseton ekstraktlari
40°C’de kurutulmus, sulu ekstraktlarin kurutulmasina ise
40°C ile baglanirken buharlagsmanin saglanabilmesi igin
sicaklik kademeli olarak 60°C’ye kadar ¢ikarilmistir. Lee
ve ark. (2011) sarimsak ekstraktlarina 1s1l iglem
uygulanmasmin E. coli iizerine antimikrobiyal etkisini
disirdiigi  bildirilmigtir.  Mevcut  ¢alismada  sulu
ekstraktlarda E. coli suslar iizerine antimikrobiyal etki
tespit edilmemesi, buharlagtirma asamasinda uygulanan
sicakligin (60 °C) ekstrakt icerisindeki fenolik bilesenlere
zarar vermesinden kaynaklanmis olabilir.

Nane

Nanenin (Mentha spicata L.) buhar destilasyonu ile
hazirlanan  sulu  ekstraktlarmin  E.  coli  {izerine
antimikrobiyal aktivitesi oldugu ve 13-15 mm arasinda
inhibisyon zonu olusturdugu bildirilmistir (Githaiga ve
ark., 2018). Benzer sekilde, %70 etanol nane (Mentha
piperita L.) (Hammadi ve Adnan, 2021) ve ultrasonik
ekstraksiyon yontemiyle hazirlanmis %80 metanol nane
(Mentha spicata L.) (El-Tawab ve ark., 2018)
ekstraktlarmin  E. coli iizerine antibakteriyel etki
gosterdigini bildirmistir. Buna ilaveten, nanenin (Mentha
piperita L.) etanol ekstraksiyonlarinin antimikrobiyal
aktivitelerinin buhar ekstraksiyonlarindan daha yiiksek
oldugu bildirilmistir (Siddeeg ve ark., 2018). Buna karsin,
mevcut calismada nane ekstraktlarmin E. coli suslar
iizerine antibakteriyel aktivitesinin olmadig1 belirlenmistir.
Caligmanin sonuglarina benzer sekilde, Ziarlarimi ve ark.
(2011), sarmmsak ekstraktinin  E. coli’ye Kkarsi
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antimikrobiyal etkide bulunurken nane (Menthe spp.)
ekstraktlarmin E. coli iizerine antimikrobiyal aktivite
gostermedigini bildirmistir. Caligma sonuglarimin farkl
olmasi, ¢aligmalarda kullanilan nanenin  ¢esidi,
ekstraksiyon yontemi ve E. coli suslarmin birbirinden
farkli olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Sonuc¢

Arastirma sonuglari, tibbi ve aromatik bitkilerden olan
zencefil ve sarimsak ekstraktlarmin etlik piliclerden izole
edilen E. coli suslarma karsi antimikrobiyal ajan olarak
kullanilabilecegini  gOstermistir. ~ Sarimsak  etanol
ekstraktlarmin E. coli EC1, EC3, EC4, EC5 veya EC6
suslarina karsi, zencefil etanol veya metanol ekstraktlarinin
ise E. coli EC2 veya EC4 suslarina karsi kullanilabilecegini
gostermistir. Buna ek olarak, mevcut ¢alismaya konu olan
ekstraktlarin s6z konusu E. coli suslar1 tizerindeki
minimum inhibisyon konsantrasyonlarinin arastirildigi
caligmalara ve daha yiiksek antimikrobiyal etkinin
olugturulmasi amaciyla mevcut ekstraktlarin karigimlarinin
kullanildig1 aragtirmalara ihtiyag¢ vardir.
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This review investigates the role of biostimulants in enhancing the abiotic stress tolerance of
medicinal and aromatic plants. Biostimulants play a crucial role in promoting plant growth and
increasing resistance to environmental stress conditions. The negative effects of abiotic stress types
such as drought, salinity, temperature, and heavy metal stress on plants can be mitigated using these
products. This review addresses various types of biostimulants, their effects on plant metabolism, and
the outcomes of these applications on plant quality. The use of biostimulants in agriculture offers
advantages such as the conservation of natural resources, improvement of soil health, and
optimization of water usage. However, challenges such as the lack of standardization, insufficient
knowledge and awareness, and regulatory processes limit the widespread use of these products. The
review emphasizes the need for further research to enhance the effectiveness of biostimulants and
develop new application strategies in the future. In conclusion, biostimulants are important tools with
the potential to increase the productivity of medicinal and aromatic plants and should be considered
as part of sustainable agricultural practices.
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Tarimsal stirdiiriilebilirlik
T1bbi ve aromatik bitkiler
Stres faktorleri

Bu derleme, tibbi ve aromatik bitkilerin abiyotik stres toleransini artirmada biyostimiilantlarin roliinii
aragtirmak amaciyla hazirlanmistir. Biyostimiilantlar, bitki bilylimesini tesvik eden ve ¢evresel stres
kosullarma kars1 dayanikliligt artirmada 6nemli rol oynamaktadir. Kuraklik, tuzluluk, sicaklik ve agir
metal stresi gibi abiyotik stres tiirlerinin bitkiler tizerindeki olumsuz etkileri, bu {iriinlerin kullanimi
ile azaltilabilmektedir. Bu derlemede, biyostimiilantlarin ¢esitli tiirlerini, bu {rlinlerin bitki
metabolizmasi {izerindeki etkilerini ve bu uygulamalarin bitki kalitesi {izerindeki sonuglar1 ele
alinmistir. Biyostimiilantlarm tarimda kullanimi, dogal kaynaklarin korunmasi, toprak sagliginin
tyilestirilmesi ve su kullaniminin optimize edilmesi gibi avantajlar sunmaktadir. Ancak, standartlagsma
eksikligi, yetersiz bilgi ve farkindalik, regiilasyon siiregleri gibi bazi zorluklar, bu iiriinlerin yaygin
kullanimint sinirlamaktadir. Gelecekte, biyostimiilantlarin etkinligini artirmak i¢in daha fazla
arastirma yapilmasi ve yeni uygulama stratejilerinin gelistirilmesi gerektigi vurgulanmaktadir. Sonug
olarak, biyostimiilantlar, tibbi ve aromatik bitkilerin verimliligini artirma potansiyeline sahip 6nemli
araglardir ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalarmin bir pargasi olarak dikkate alinmalidir.
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Giris

T1ibbi ve aromatik bitkiler, yiizyillardir ilag, kozmetik,
gida ve tarim gibi bir¢cok alanda dnemli roller {istlenmis,
insan sagligina faydali ugucu yaglar ve fenolik bilesikler
gibi biyoaktif maddeler iiretmektedir (Rahman ve ark.,
2023). Ancak, modern tarimda Kkarsilasilan c¢evresel
zorluklar ve iklim degisikligi bu bitkilerin iiretimini
olumsuz yonde etkilemektedir. Iklim degisikligi, su kitlig1,
toprak tuzlulugu, asir1 sicakliklar ve agir metal kirliligi gibi
abiyotik stres faktorleri, bitkilerin fizyolojik ve
biyokimyasal siireglerini bozarak verim ve kalite
kayiplarina yol agmaktadir (Mahajan ve ark, 2020). Bu
nedenle, tibbi ve aromatik bitkilerin iiretiminde
strdiiriilebilir ¢oziimler bulmak bir gereklilik haline
gelmistir.

Son yillarda tarimsal siirdiiriilebilirligi artirmak ve
verim kayiplarin1 azaltmak amaciyla biyostimiilantlarin
kullanim:  giderek yayginlasmistir. Biyostimiilantlar,
bitkilerdeki biiyiime ve gelisim siireclerini optimize eden,
stres toleransini artiran ve iiriin kalitesini iyilestiren dogal
ya da sentetik maddeler olarak tanimlanmaktadir (Bulgari
ve ark, 2017). Organik tarimin yiikselisiyle birlikte,
biyostimiilantlar da kimyasal giibre ve pestisitlerin yerine
veya onlarin kullanimmi azaltmak amaciyla tercih
edilmektedir. Bu bilesikler, tarimda pestisit veya giibre
olarak kullanilmamakla birlikte, bitkilerin su ve besin
kullanimini artirarak ¢evresel streslere kars1 daha dayanikli
hale gelmelerine yardime1 olmaktadir. Ozellikle gevresel
streslerin  yogun oldugu alanlarda biyostimiilantlar,
fotosentez gibi metabolik siiregleri hizlandirmakta ve
antioksidan savunma sistemlerini gii¢clendirerek tarimsal
verimliligi ve Urlin kalitesini artirmakta &nemli bir rol
oynamaktadir (Van Oosten ve ark., 2017; Franzoni ve ark.,
2022). Bu ozellikler, biyostimiilantlarin, &zellikle abiyotik
stres altindaki bitkilerde kullanilmasmi cazip hale
getirmektedir.

Ozellikle tibbi ve aromatik bitkilerde biyostimiilant
kullanimi, hem bu bitkilerin verim ve kalitesini artirmak
hem de stres kosullarina dayamkliligini giliglendirmek
acisindan biiyiik potansiyele sahiptir. Biyostimiilantlarin
tarimsal tiretimde kullanimi, sadece iirlin miktarini degil,
ayn1 zamanda bitkilerin icerdikleri biyoaktif bilesiklerin
miktarini1 ve kalitesini de artirabilmektedir (Zehra ve ark.,
2019). Bu derlemede, biyostimiilantlarin abiyotik streslerin
altindaki tibbi ve aromatik bitkilerdeki etkileri ele alinacak,
bu alanda yapilan c¢aligmalar incelenecek ve
biyostimiilantlarin tarimda siirdiiriilebilirlik agisindan
sagladigi katkilar tartigilacaktir.

Biyostimiilantlar: Tamim, Kategorileri ve Etkileri

Biyostimiilantlar, bitkilerin biiyiime ve gelismesini
tesvik eden, abiyotik stres kosullarmna karsi direncglerini
artiran dogal ya da sentetik maddelerdir. Bu maddeler,
bitkilerin besin alimini ve su kullanimint optimize ederek,
hiicresel ~ siireglerini  diizenler ve  biyokimyasal
reaksiyonlart hizlandirir  (Yakhin ve ark., 2017).
Geleneksel giibrelerden farkli olarak biyostimiilantlar,
dogrudan bitkilerin metabolizmasin1 hedef alarak stres
yanitlarini iyilestirir ve genel bitki saghigmi destekler.
Biyostimiilantlar ¢esitli kategorilere ayrilabilir; bunlar

arasinda humik ve fulvik asitler, amino asitler, alg
ekstraktlar1 ve mikroorganizmalar yer alir.

Humik ve Fulvik Asitler

Humik ve fulvik asitler, organik maddenin bozulmasi
sonucu toprakta olusan dogal bilesiklerdir. Topragin su
tutma kapasitesini artirarak, bitkilerin su ve besin alimini
iyilestirirler. Humik asitler, bitkilerin kok gelisimini tegvik
ederken, fulvik asitler besin elementlerinin taginmasini ve
hiicre i¢ine alinmasini kolaylastirir (Nardi ve ark., 2021).
Tibbi ve aromatik bitkilerde humik ve fulvik asitlerin
kullanimi, ugucu yag iiretimini artirabilir ve bitkilerin stres
kosullarinda daha direncli olmasini saglayabilir (Saber ve
ark., 2019; Khosravi ve ark., 2023). Ozellikle kuraklik ve
tuzluluk stresine kars1 bu bilesikler, bitkilerin kok yapisini
ve toprak- bitki etkilesimini giiglendirir.

Amino Asitler ve Protein Hidrolizatlart

Amino asitler ve protein hidrolizatlari, bitkiler i¢in yap1
taslar1 olarak islev goriir. Abiyotik stresler altinda bitkiler,
ozellikle protein sentezi ve enzim aktiviteleri agisindan
enerji kaybina ugrayabilir. Amino asit biyostimiilantlari,
bitkilerin strese daha iyi dayanmasini saglamak i¢in hiicre
ici metabolik siire¢leri hizlandirir. Prolin gibi belirli amino
asitler, osmotik dengeyi koruyarak bitkilerin su kaybini
onler ve hiicresel zarlarin biitinliigiinii korur (Colla ve ark.,
2015a). Bu biyostimiilantlar, tibbi ve aromatik bitkilerde
sekonder metabolit iiretimini (6rnegin fenolik bilesikler ve
ucucu yaglar) destekleyerek bitki kalitesini artirabilir
(Abd-El-kader ve ark., 2022).

Alg Ekstraktlar

Alg ekstraktlari, deniz yosunlarindan elde edilen
biyostimiilantlardir ve yiiksek oranda mineraller,
vitaminler, hormonlar  (6zellikle sitokininler ve
gibberellinler) icerir. Bu ekstraktlar, bitkilerde kok
gelisimini ve yaprak biiylimesini tesvik eder. Ayrica, alg
ekstraktlari, bitkilerin fotosentez kapasitesini artirarak
metabolik faaliyetlerin hizlanmasina katkida bulunur
(Battacharyya ve ark., 2015). Tibbi ve aromatik bitkilerde
alg ekstraktlarinin kullanimi, ugucu yag iiretimi ve bitkisel
verim iizerinde olumlu etkiler yapabilir. Ozellikle stres
kosullarinda bitkinin enerji kullanimin1 optimize ederek
dayanikliligin artirabilirler.

Mikroorganizmalar (Mikoriza ve Rizobakteriler)

Mikroorganizmalar, 6zellikle mikoriza mantarlar ve
rizobakteriler, bitki koklerinde simbiyotik bir iligki kurarak
biyostimiilant etkisi gosterir. Mikoriza mantarlari,
bitkilerin topraktan su ve besin alimmi artirirken,
rizobakteriler kok bilylimesini tesvik eder ve bitkilerin
streslere karsi direnglerini artirir. Bu mikroorganizmalar,
bitkilerin topraktaki fosfor ve azot gibi hayati besin
maddelerini daha etkin bir sekilde kullanmasini saglar
(Colla ve ark., 2015b). Tibbi ve aromatik bitkilerde
mikoriza ve rizobakterilerin kullanimi, 6zellikle bitkilerin
ucucu yag igerigini ve biyokimyasal kompozisyonunu
iyilestirerek daha yiiksek kaliteli iiriin elde edilmesini
saglar (Goudarzian ve ark., 2020).

1945



Gore / Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 12(11): 1944-1952, 2024

Diger Biyostimiilantlar (Silikatlar, Deniz Yosunu)

Silikatlar, bitkilerin hiicre duvarlarin1 gii¢lendirerek
abiyotik streslere karsi daha dayanikli hale gelmesini
saglayan Oonemli biyostimiilantlardir. Silikatlar, 6zellikle
tuzluluk ve kuraklik gibi streslere karsi bitkilerin su
yOnetimini ve iyon dengesini diizenler. Ayrica, silikatlarin
bitkilerde oksidatif stresi azaltma kapasitesi vardir. Deniz
yosunu bazli biyostimiilantlar ise yiiksek besin ve hormon
icerigi ile bitkilerin genel sagligini destekler (Azad ve ark.,
2021; Savvas ve Ntatsi, 2015). Tibbi ve aromatik bitkilerde
deniz yosunu ve silikatlarin kullanimi hem bitkilerin stres
toleransini artirir hem de ugucu yaglarin kalitesini
iyilestirir (Bat ve ark., 2019).
Ekonomik ve

Biyostimiilantlarin  Kullaniminin

Cevresel Avantajlar

Biyostimiilantlar, tarim uygulamalarinda yalnizca bitki
gelisimini  iyilestirmekle kalmayip, aym1 zamanda
ekonomik ve c¢evresel agidan da Onemli avantajlar
sunmaktadir.

Tarimsal Siirdiiriilebilirlik ve Biyostimiilantlar

Biyostimiilantlar, kimyasal giibre ve pestisit
kullantimin1 azaltarak tarimsal {iretimde dogal kaynaklarin
korunmasina katki saglar. Bu, toprak sagligin1 ve biyolojik
cesitliligi  artirir.  Organik kaynakli  biyostimiilantlar,
topragin fiziksel ve kimyasal ozelliklerini iyilestirerek
verimliligi artirir (Santini ve ark., 2021). Bu durum,
tarimsal siirdiiriilebilirlige biiyiik katki saglar. Aym
zamanda, bitkilerin su alimini1 artirarak  kuraklik
donemlerinde su kullanimini optimize eder. Bu da tarimsal
iretimin daha az su tiiketimi ile gergeklestirilmesine
olanak tanir.

Biyostimiilantlarin Ekonomik Getirisi

Biyostimiilant kullanimi, bitkilerin verim ve kalitesini
artirarak ¢iftcilere daha yiiksek gelir saglar (Kapoore ve
ark., 2021). Kimyasal giibre ve pestisit ihtiyacini azaltarak
iftgilerin girdi maliyetlerini diisirir. Bu durum,
stirdiiriilebilir tarim uygulamalarinda ekonomik avantajlar
sunar. Kaliteli {iriinler, pazarda daha yiiksek fiyatlarla
satilma olanagr sunar. Biyostimiilantlarla elde edilen
iiriinler, organik ve dogal {irtinler kategorisinde yer alarak
daha genis bir miisteri kitlesine ulasma potansiyeli tasir.
Ozellikle tibbi ve aromatik bitkilerde elde edilen yiiksek
kalite, piyasa degerini yiikseltmektedir.

Cevresel Siirdiiriilebilirlik Uzerindeki Etkiler

Biyostimiilant ~ kullanimi,  dogal  ekosistemleri
koruyarak biyogesitliligin stirdiiriilebilirligine katki saglar.
Kimyasal girdilerin azalmasi, toprak ve su kaynaklarinin
sagligim1 korur. Kimyasal giibre ve pestisit kullaniminin
azalmasi, su ve toprak kirliligini azaltir. Bu durum,
ekosistemlerin sagligini ve dogal dengenin korunmasini
destekler. Ayrica, biyostimiilantlarin kullanimi, tarimsal
iiretimde karbon salimimini azaltarak iklim degisikligi ile
miicadelede olumlu bir rol oynar. Daha siirdiiriilebilir tarim
uygulamalari, c¢evresel etkilerin azaltilmasina katkida
bulunur (Bashir ve ark., 2021).

Abiyotik Stres Tiirleri ve Tibbi-Aromatik Bitkilerin
Adaptasyonu

Abiyotik stresler, ¢cevresel faktorlerden kaynaklanan ve
bitkilerin biiylime, gelisme ve iiretim siireclerini olumsuz
yonde etkileyen streslerdir. Tibbi ve aromatik bitkilerin
abiyotik streslere tepkileri, bu bitkilerin sahip oldugu
biyokimyasal ve fizyolojik oOzellikler nedeniyle diger
kiiltiir bitkilerine gore farklilik gdsterebilir (Rahman ve
ark., 2023). Bu bitkilerin igerdigi ugucu yaglar, fenolik
bilesikler, flavonoidler ve diger biyoaktif maddeler,
abiyotik stres faktorleri altinda 6nemli degisikliklere ugrar.
Bu degisimler, hem bitkinin stresle baga ¢ikma kapasitesini
hem de bitkiden elde edilen {iriiniin kalitesini etkiler
(Ramakrishna ve ark., 2011).

Kurakhk Stresi

Kuraklik stresi, suyun yetersiz oldugu kosullarda
bitkilerin biiylime ve gelismesinin olumsuz etkilenmesine
neden olan bir stres faktoriidiir. Su eksikligi, bitkilerin su
ve besin alimimi azaltarak fotosentez hizimni diisiiriir,
stomalarin kapanmasma ve transpirasyon oranlarinin
azalmasina neden olur (Yang ve ark., 2021). Bu da bitkide
enerji iiretimini sinirlayarak bilylime ve verim kayiplarina
yol agar. Tibbi ve aromatik bitkilerde kuraklik stresi,
ozellikle ucucu yag igeriklerinde azalmaya neden olabilir
(Nia ve ark., 2016; Cheng ve ark., 2017; Bistgani ve ark.,
2024). Bitkilerin kuraklik stresine dayanikliligini artirmak
icin biyostimiilantlar, su tutma kapasitesini artirarak ve
antioksidan enzim aktivitelerini diizenleyerek faydali
olabilir.

Tuzluluk Stresi

Toprakta biriken fazla tuz, bitkilerde osmotik bask1
yaratarak su ve besin alimini zorlastirir. Tuzluluk stresi,
Ozellikle hiicre zarlarimin  yapisint  bozarak iyon
dengesizligine ve oksidatif strese yol agar. Bitkiler, bu
stresle basa ¢ikabilmek i¢in osmotik diizenleyici bilesikler
iiretir, ancak bu siire¢ fazla enerji gerektirir ve bitkinin
genel sagligin1 olumsuz etkiler (Parihar ve ark., 2015).
Tuzluluk stresi, tibbi ve aromatik bitkilerde ugucu yag
sentezini, fenolik bilesiklerin iiretimini ve genel
biyokimyasal bilesimi degistirebilir (Said-Al Ahl ve ark.,
2011; Elansary ve ark., 2019). Biyostimiilantlar, toprak
yapisint diizenleyip tuz alimini azaltarak bu stresi
hafifletebilir ve bitkilerin dayanikliligini artirabilir.

Sicaklik Stresi

Asin yiiksek ya da diisiik sicakliklar, bitkilerde ciddi
metabolik bozukluklara yol agabilir. Yiiksek sicakliklar
proteinlerin denatiirasyonuna ve enzim aktivitelerinin
bozulmasina neden olurken, diisiik sicakliklar hiicre
zarlarmin donmasina ve su kaybima yol agabilir. Sicaklik
stresi, bitkilerin biiyiimesini durdurabilir, ¢iceklenmeyi
engelleyebilir ve triin kalitesini diislirebilir (Waraich ve
ark., 2012). Tibbi ve aromatik bitkilerde, sicaklik stresi
ucucu yag {retimini ve kaliteyi biiyiik olgiide
etkileyebilmektedir (Abdelmajeed ve ark., 2013; Mahajan
ve ark., 2020). Biyostimiilantlar, sicaklik stresine karsi
bitkilerin termal dayanikliligini artiran ve protein
stabilitesini koruyan maddeler olarak iglev gorebilir.
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Agw Metal Stresi

Endiistriyel kirlilik ve tarimda asiri giibre kullanimi
nedeniyle toprakta biriken agir metaller, bitkilerde toksik
etkilere neden olabilir. Kursun, kadmiyum, arsenik ve civa
gibi agir metaller, bitkilerin biiylimesini durdurarak
hiicresel enzim aktivitelerini baskilar, oksidatif stres
seviyelerini ylikseltir ve hiicre Oliimiine yol acabilir
(Mahajan ve ark., 2020). Bu durum, tibbi ve aromatik
bitkilerin igerigindeki biyoaktif maddelerin azalmasina ve
iirlin kalitesinin diismesine neden olabilir.
Biyostimiilantlar, agir metal birikimini azaltabilir ve
bitkilerde  antioksidan  savunma  mekanizmalarini
giiclendirerek stresin etkilerini hafifletebilir.

Abiyotik stresler, tibbi ve aromatik bitkilerde ugucu
yag sentezini dogrudan etkileyebilir. Kuraklik, tuzluluk
veya sicaklik stresi gibi durumlar, ugucu yaglarin miktarimi
ve bilesimini degistirebilir. Ornegin, Origanum ve
Lavandula gibi bitkilerde su eksikligi ugucu yag iiretimini
azaltabilir veya yagin bilesiminde daha fazla stresle basa
¢tkma kapasitesi saglayan bilesenlerin artmasina yol
acabilir. Biyostimiilantlar, ugucu yag T{retimini ve
kalitesini optimize ederek bu streslerin olumsuz etkilerini
hafifletebilir.

Biyostimiilantlarin Abiyotik Stres Toleransini Artirma
Mekanizmalari

Biyostimiilantlar, bitkilerin abiyotik streslere karsi
direncini artirarak metabolik siiregleri destekler ve
bliylimeyi tegvik eder. Abiyotik stresler altinda bitkilerin
fizyolojik fonksiyonlar1 bozulabilir; biyostimiilantlar, bu
bozulmalar1 o6nleyerek bitkilerin hayatta kalmasmi ve
iiretkenligini saglar. Asagida, biyostimiilantlarin bu
stiregleri nasil diizenledigine dair baslica mekanizmalar
acgiklanmaktadir.

Fotosentez ve Metabolik Aktivitelerin lyilestirilmesi

Abiyotik stresler, bitkilerde fotosentez hizini diigiirerek
biiyiimeyi ve gelismeyi olumsuz etkileyebilir. Ozellikle
kuraklik ve tuzluluk stresi altinda stomalarin kapanmasi,
bitkilerin karbon dioksit alimini azaltir ve net fotosentez
orani diiser. Tibbi ve aromatik bitkiler, kuraklik ve tuzluluk
gibi streslere karsi osmotik diizenleme mekanizmalari
gelistirir. Bu bitkiler, su kaybini sinirlamak i¢in yaprak
ylzeylerindeki stomalarm1  kapatir ve osmoregiilator
maddeler (prolin, betain vb.) sentezleyerek hiicresel su
dengesini korumaya caligirlar. Bu siireg, bitkinin yasamsal
fonksiyonlarmi siirdiirmesini saglarken, iretim ve verim
distisine de yol agabilir (Dobrikova, 2023).
Biyostimiilantlar, bitkinin su kullanimini artirabilir ve
fotosentezi artirarak bu etkileri hafifletir. Ozellikle alg
ekstraktlart ve amino asitler, fotosentetik enzimlerin
aktivitesini destekleyerek bitkilerin enerji iiretimini artirir
(Bulgari ve ark, 2017). Alg ekstraktlari, fotosentezde yer
alan Kklorofil sentezini tesvik eder ve bitkilerin 151k
enerjisini daha verimli kullanmasini saglar. Bu sayede
bitkilerin enerji iiretimi artar ve stres kosullarinda dahi
biiylimeye devam edebilirler. Amino asitler ise fotosentetik
pigmentlerin korunmasina yardimci olur ve fotosentez
hizin1 stabilize eder. Bu siiregte enerji verimliligini
artirarak bitkilerin metabolik faaliyetlerini diizenler.

Hormon Diizenlemeleri

Bitkisel hormonlar, bitkilerin stres kosullarinda yanit
vermesinde kritik rol oynar. Abiyotik stres kosullarinda
bitkilerin hormon dengesi degisir. Ozellikle abscisic acid
(ABA), jasmonik asit (JA) ve etilen gibi stres hormonlari,
abiyotik streslere karsi bitki tepkilerini diizenler. Abscisic
acid (ABA), kuraklik ve tuzluluk stresine kars1 bitkilerdeki
ana diizenleyici hormondur ve stomalarin kapanmasinda
6nemli bir rol oynar (Ali ve ark., 2020). Bunun yaninda,
jasmonik asit (JA) ve etilen gibi stres hormonlari, bitkinin
stres yanitin1 yonlendirir. Tibbi ve aromatik bitkilerde bu
hormonlarin dengeyi korumast, bitkilerin abiyotik streslere
daha toleransli hale gelmesini saglar (Wang ve ark., 2020).
Biyostimiilantlar, bu hormonlarin diizeyini diizenleyerek
bitkilerin stres tepkisini optimize edebilir. Alg ekstraktlari
ve humik asitler, bitkide dogal hormon {iretimini uyararak
bitkinin streslere karsi daha dayanikli olmasma katki
saglar. Bu biyostimiilantlar, bitkide sitokinin ve gibberellin
hormonlarini artirarak hiicre bdliinmesi ve biiylimesini
tesvik eder. Protein hidrolizatlari, hormon sinyal yollarini
diizenleyerek stres yanitlarint modifiye eder. Bu
biyostimiilantlar, ~ABA  seviyelerini  diizenleyerek
stomalarin kontroliinii saglar ve su kaybini siirlar (Paulert
ve ark., 2021).

Su ve Besin Aliminin Artirilmast

Kuraklik ve tuzluluk gibi stresler altinda bitkilerin su
alimi zorlasabilir ve kdklerin besin maddelerini toplamasi
engellenebilir. Tibbi ve aromatik bitkiler, stres
kosullarinda kok sistemlerini yeniden yapilandirarak
hayatta kalmaya cahgirlar. Ozellikle tuzlu topraklarda,
bitkiler kok bolgelerindeki tuz birikimini tolere edebilmek
icin kdok hiicre duvarlarinda yapisal degisiklikler yapar
(Dobrikova, 2023). Ayrica, kdk bolgesindeki mikrobiyal
faaliyetler de bitkinin abiyotik stresle basa c¢ikma
kapasitesini  etkileyebilir.  Biyostimiilantlar, = kok
biliyiimesini tesvik ederek ve faydali mikrobiyal
etkilesimleri artirarak bitkilerin bu streslere karsi direng
kazanmasina yardimci1 olabilir. Ozellikle mikoriza
mantarlar1 ve alg ekstraktlari, bu siiregte kritik bir rol
oynar. Mikoriza mantarlari, bitki kokleri ile simbiyotik
iligkiler kurarak bitkilerin daha genis bir kdk alanina
erigmesini saglar. Bu sayede bitkiler, topraktaki su ve besin
maddelerini daha etkin bir sekilde alabilir. Mikoriza,
ozellikle fosfor alimimi artirarak bitkilerin bilylimesini
tesvik eder (Delacter ve ark., 2024). Fulvik asitler,
topraktaki besin maddelerini  selatlayarak bitkiler
tarafindan daha kolay emilmesini saglar. Bu siireg,
bitkilerin stres altindaki performansini artirir ve besin
eksikliklerini gidermeye yardimct olur (Canellas ve ark.,
2015).

Antioksidan Sistemlerin Gii¢lendirilmesi

Tibbi ve aromatik bitkiler, abiyotik stresler karsisinda
bir dizi metabolik yanit gosterirler. Stres kosullar1 altinda
bitkilerde reaktif oksijen tiirleri (ROS) birikir ve ve bu da
oksidatif stresle sonuglanir. Oksidatif stres, hiicre zarlarina
zarar vererek protein denatiirasyonuna ve DNA hasarina
yol acabilir (Miller ve ark., 2008). Tibbi ve aromatik
bitkiler, oksidatif strese kars1 dogal antioksidan savunma
mekanizmalarma sahiptir ve bu zararli etkileri azaltmak
icin antioksidan sistemlerini aktive ederler. Abiyotik
stresler altinda bitkiler, siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz
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(CAT) ve peroksidaz (POD) gibi enzimlerin seviyelerini
artirarak ROS'un zararli etkilerini azaltmaya ¢aligir
(Kusvuran ve ark., 2016). Abiyotik stres kosullar1 altinda
fenolik bilesiklerin sentezi genellikle artar. Ancak bu artis,
bitkinin enerji gereksinimini artirarak biiylime iizerinde
olumsuz bir etkiye neden olabilir. Biyostimiilantlarin bu
stirecte fenolik bilesiklerin sentezini diizenleyerek bitkinin
stresle basa c¢ikma kapasitesini artirdigi bilinmektedir.
Ozellikle tibbi bitkilerde, antioksidan bilesiklerin sentezi
hem bitkinin hayatta kalma sansini artirir hem de bu
bilesiklerin farmakolojik degerini artirir. Ayrica, fenolik
bilesikler, flavonoidler ve terpenoidler gibi sekonder
metabolitler, bitkilerin stres toleransinda 6nemli bir rol
oynar. Bu bilesikler, hem hiicresel diizeyde stresle basa
¢tkma mekanizmalarimi giiglendirir hem de bitkinin ticari
degerini artiran unsurlardir (Chiappero ve ark., 2021).
Biyostimiilantlar, bitkilerin dogal antioksidan savunma
mekanizmalarini destekler ve bitkilerin stres toleransini
daha da giiclendirebilir. Amino asitler ve alg ekstraktlari,
bitkilerin antioksidan enzimlerini (siiperoksit dismutaz,
katalaz ve peroksidaz) aktive ederek oksidatif hasar1 dnler.
Bu sayede hiicrelerin yapisal biitiinliigii korunur ve bitkiler
stres kosullarinda hayatta kalabilir. Humik ve fulvik asitler,
hiicresel zarlar1 stabilize eder ve serbest radikalleri
notralize eder. Bu durum, bitkilerin stres altinda daha
dayanikli olmasini saglar (Canelles ve ark., 2015).

Tibbi ve Aromatik Bitkilerde Biyostimiilant
Uygulamalan
Tibbi ve aromatik bitkilerde biyostimiilantlarin

kullanimi, bu bitkilerin tretimini artirmak ve kalitelerini
iyilestirmek i¢in giderek daha fazla ilgi goren bir
yaklagimdir. Biyostimiilantlarin bitkiler iizerindeki olumlu
etkileri, 6zellikle ugucu yag verimi ve bilesimi, antioksidan
kapasite ve stres toleransi gibi 6zellikler agisindan dnemli
kazanimlar saglamaktadir.

Origanum tirleri, tibbi ve aromatik &zellikleri
nedeniyle genis bir kullanim alanina sahiptir.
Biyostimiilantlar, kekik tiretiminde ugucu yag kalitesini
artirmak ve bitkinin strese karsit direncini giiclendirmek
amactyla siklikla kullanilmistir. Yapilan caligmalar, alg
ekstraktlart ve humik asitlerin kekik bitkisinde ugucu yag
verimini artirdigii gostermistir. Ozellikle karvakrol ve
timol gibi aktif bilesiklerin oranlarinda 6nemli artiglar
gozlenmistir (Mikhi ve ark., 2019; Abdali ve ark., 2023).
Bir bagka ¢aligmada, amino asit bazli biyostimiilantlar
kullanildiginda, kekik bitkisinde antioksidan aktivite artigi
ve fenolik bilesiklerin miktarinda iyilesme saglandigi
belirlenmistir.  Bu  durum, Dbitkinin  farmakolojik
ozelliklerini giiclendirmektedir. Ayrica, biyostimiilantlarin
kekik kok gelisimini tegvik ettigi, bu sayede su ve besin
alimmi iyilestirdigi tespit edilmistir (Cheng ve ark., 2017).
Bu, bitkinin kuraklik gibi streslere karst daha dayanikli
olmasini saglar.

Bir baska kekik tiirti Thymus vulgaris, tibbi ve aromatik
bitkiler arasinda yaygin olarak kullanilan bir tiir olup,
ozellikle ugucu yaglarinin kalitesi biiylik Onem tagir.
Biyostimiilantlar, kekik iiretiminde verimi artirmak ve
bitkinin  stres  kosullarmma  karst  dayanikliligim
gliclendirmek i¢in kullanilmaktadir. Alg ekstraktlar
kullanilarak yapilan galigmalarda, kekik bitkisinde ugucu
yag veriminde ve 6zellikle timol ve karvakrol oranlarinda

onemli artiglar saglanmistir (Rasuli ve ark., 2024). Bu
bilesikler, kekik bitkisinin antimikrobiyal ve antioksidan
ozelliklerini gliglendiren ana bilesenlerdir. Humik asit
bazli biyostimiilantlar, kekik bitkisinde kok biiyiimesini
tesvik etmis ve bitkinin kuraklik stresine karsi daha direngli
olmasini saglamistir. Ayni zamanda, bitkinin fotosentetik
performanst artmis ve bu da biyokiitle veriminde
iyilesmelere yol agmistir (Saber ve ark., 2019). Kekik
izerinde yapilan diger bir ¢alismada, mikroorganizmalar
(rizobakteriler) ile yapilan biyostimiilant uygulamalari,
bitkinin besin alimini artirarak biiyiime hizini ve ugucu yag
bilesimini olumlu yonde etkilemistir (Abdollahi-Arpanahi
ve ark., 2019).

Lavanta (Lavandula) tiirleri, parfimeri, kozmetik ve
tibbi {iriinlerde yaygin olarak kullanilan ugucu yaglariyla
bilinir. Lavanta bitkilerinde biyostimiilant uygulamalari,
ucucu yag miktarint ve kalitesini artirmak ic¢in oldukca
etkilidir. Alg ekstraktlar1 ile yapilan ¢aligmalar, lavanta
bitkilerinde linalool ve linalil asetat gibi ana bilesenlerin
iretiminde artis sagladigimni gostermistir (Caccialupi ve
ark., 2022). Bu bilesenler, lavantanin ticari degerini artiran
ucucu yaglardir. Ayrica, lavanta bitkilerine uygulanan
mikroorganizma bazli biyostimiilantlar, kok ve bitki
bliylimesini tegvik ederek bitkilerin stresli kosullarda daha
iyi performans gdstermesini saglamistir (Mujezinovi¢ ve
ark., 2022). Mikoriza mantarlari, 6zellikle fosfor alimini
artirarak lavanta bitkilerinin daha saglikli biiylimesine
katki saglamistir (Pirzad ve Mohammadzadeh, 2018).
Lavanta iizerinde yapilan bir diger ¢alismada,
biyostimiilantlarin uygulandigt bitkilerin antioksidan
kapasitelerinin arttig1 ve bu sayede oksidatif strese karsi
daha direncli hale geldikleri tespit edilmistir (Truzzi ve
ark., 2021).

Adagay1 (Salvia) tiirleri, 6zellikle saglik sektoriinde
genis kullanim alanina sahip olup, biyostimiilant
uygulamalar1 ile verim ve kaliteyi artirmaya yodnelik
caligmalar yapilmaktadir. Humik ve fulvik asitler
kullanilarak yapilan deneylerde, adagay: bitkisinde ugucu
yag miktarmin ve fenolik bilesiklerin miktarmin arttig
gozlemlenmistir (Khosravi ve ark., 2023). Bu, adagayinin
farmakolojik etkilerini gliglendirmistir. Amino asit bazli
biyostimiilantlar, adagay: bitkisinin biiylimesini tesvik
ederken, bitkideki su ve besin alimmi iyilestirmistir. Bu
uygulamalar sonucunda bitkiler kuraklik gibi stres
kosullarinda daha verimli hale gelmistir (Farruggia ve ark.,
2024). Ayrica, biyostimiilantlarin adacayinda antioksidan
sistemleri gliclendirdigi ve bu sayede bitkilerin oksidatif
strese karst daha dayanikli oldugu belirlenmistir
(Mujezinovi¢ ve ark., 2022).

Biberiye (Rosmarinus officinalis), gliglii antioksidan
ozelliklere sahip fenolik bilesikleri ve ugucu yaglartyla
bilinen ©nemli bir tibbi ve aromatik bitkidir.
Biyostimiilantlar, biberiyede verim ve kaliteyi artirmak
amactyla yaygin olarak kullanilmistir. Alg ekstraktlar1 ve
humik asitler, biberiye bitkisinde ugucu yag icerigini ve
rosmarinik asit gibi 6nemli fenolik bilesiklerin seviyesini
artirmistir. Bu, biberiyenin antioksidan kapasitesini ve
antimikrobiyal ozelliklerini giiclendirmistir.
Biyostimiilantlarin biberiyede kok gelisimini artirarak su
ve besin alimimu iyilestirdigi, bu sayede bitkinin kuraklik
gibi stres kosullarinda daha dayanikli hale geldigi
gozlemlenmistir (Nia ve ark., 2016). Bir caligmada,
mikroorganizma bazli biyostimiilantlar (6rnegin, mikoriza
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mantarlari)  kullanildiginda,  biberiyede  biiyiime
parametrelerinde iyilesme ve fotosentez hizinda artis
kaydedilmistir (Pirzad ve Mohammadzadeh, 2018).

Nane (Mentha piperita), tibbi ve aromatik kullanimi1
olan bir bitki olup, biyostimiilant uygulamalari ile verimi
ve kalitesi artirilabilir. Nane bitkisinde ugucu yag verimi
ve Ozellikle mentol icerigi olduk¢a dnemlidir. Amino asit
bazli biyostimiilantlar, nane bitkisinde klorofil icerigini
artirarak fotosentez hizini yiikseltmis ve bu da bitkinin
biyokiitle veriminde artig saglamistir. Ayrica, ugucu yag
icerikleri de artmig ve mentol gibi aktif bilesiklerin
oraninda Onemli iyilesmeler goézlemlenmistir (Abd-El-
kader ve ark., 2022). Mikoriza uygulamalari, nane
bitkisinde kok gelisimini tesvik ederek bitkinin stres
kosullarina karst daha dayanikli olmasimi saglamis ve
verimi arturmistir  (Goudarzian ve ark.,, 2020). Bu
simbiyotik iligkiler, 6zellikle tuzluluk stresine karsi direng
gelistirilmesine katki saglamaktadir. Nane bitkisinde
humik asit kullanim, toprak yapisini iyilestirerek bitkinin
su ve besin alimini artirmig, bu da verim artigina ve stres
toleransina olumlu katki saglamistir (Elansary ve ark.,
2019).

Papatya (Matricaria chamomilla), antienflamatuvar ve
yatistirict  Ozellikleriyle bilinen tibbi bir bitkidir.
Biyostimiilantlar, papatya bitkisinin stres kosullarina karsi
dayanikliligint artirmak ve ugucu yag Kkalitesini
iyilestirmek i¢in kullanilmaktadir. Fulvik asit ve amino
asitler, papatya bitkisinde biiyiime ve cicek verimini
artirmig, ayni zamanda ugucu yag veriminde Onemli
iyilesmeler saglamistir. Ugucu yagin igeriginde a-bisabolol
ve apigenin gibi farmakolojik agidan 6nemli bilesiklerin
miktarinda artig saglanmistir (Alizadeh Salteh, ve ark.,
2023). Alg ekstraktlari, papatya bitkisinde antioksidan
savunma mekanizmalarmi gii¢lendirerek oksidatif strese
karg1 daha direngli hale getirmistir (Zarezadeh ve ark.,
2020). Bu da bitkinin genel stres toleransini artirmis ve
kaliteyi iyilestirmistir. Papatya bitkisine uygulanan
mikroorganizmalar, kdk gelisimini tesvik ederek bitkinin
su ve besin alimmi iyilestirmis ve bu sayede bitki
veriminde artis gézlemlenmistir (Ahmad ve Rabea, 2022).

Ogulotu (Melissa officinalis), sakinlestirici etkileri ile
bilinen bir tibbi bitkidir. Biyostimiilantlar, ogulotu
bitkisinin kalitesini artirmak ve verim elde etmek amaciyla
kullanilmaktadir. Amino asitler ve alg ekstraktlar: ile
yapilan biyostimiilant uygulamalari, ogulotu bitkisinde
ugucu yag igerigini artirmis, ozellikle citral ve geranial
bilesenlerinin seviyelerini yiikseltmistir (Majkowska-
Gadomska ve ark., 2020). Bu bilesenler, ogulotunun tibbi
etkilerini giiglendirmektedir. Bir ¢aligmada, humik asit
uygulamalari, ogulotu bitkisinde kok gelisimini tesvik
etmis ve bu sayede bitkinin su ve besin alimmi
iyilestirmistir. ~ Ayrica  biyostimulantlarin,  ogulotu
bitkisinde antioksidan aktiviteyi artirdigi ve bu sayede
oksidatif stres kosullarina karsi daha direngli hale geldigi
belirlenmistir (Gorgini Shabankareh ve ark., 2017).

Sar1 kantoron (Hypericum perforatum), depresyon
tedavisinde kullanilan Onemli bir tibbi bitkidir.
Biyostimiillant ~ uygulamalar;, bu  bitkinin  aktif
bilesenlerinin kalitesini artirmak i¢in kullanilmaktadir.
Humik asitler ve amino asitler, Saint John’s Wort
bitkisinde hypericin ve hyperforin gibi 6nemli aktif
bilesiklerin miktarini artirmigtir. Bu, bitkinin farmakolojik
etkinligini artirmaktadir. Ayrica, biyostimiilantlarin bu

bitkinin biliyiime ve gelisimini destekledigi, bu sayede
verim ve kaliteyi artirdigi gozlemlenmistir (Kaboli
Farshchi ve ark., 2016). Yapilan bir bagka caligmada,
mikroorganizmalar kullanilarak yapilan biyostimiilant
uygulamalar1, bitkide kok gelisimini ve besin alimini
iyilestirmistir (Siintar ve ark., 2016).

Ekinezya (Echinacea purpurea), bagisiklik sistemini
giiclendiren  ozellikleri ile Dbilinen bir bitkidir.
Biyostimiilant uygulamalari, ekinezyada verim ve aktif
bilesenlerin kalitesini artirmak i¢in kullanilmaktadir.
Amino asit bazli biyostimiilantlar, ekinezya bitkisinde
bliylime hizin1 artirarak kok ve yaprak geligimini tesvik
etmistir. Bu durum, bitkinin genel veriminde artig
saglamistir.  Yapilan bu c¢aligmada, humik asit
uygulamalar1 sayesinde aktif bilesenler olan echinacoside
ve diger polifenollerin miktarinda artis gdzlemlenmistir
(Fallah-Hosseini ve ark., 2022). Ayrica, biyostimiilantlarin
ekinezya antioksidan kapasitesini artirdig1 ve bu sayede
stres kosullarina karsi daha dayanikli hale geldigi
belirlenmistir (Bat ve ark., 2020).

Farkli tibbi ve aromatik bitkilerde elde edilen bu
sonuglar, biyostimiilantlarin tibbi ve aromatik bitkilerde
verim ve Kkaliteyi artirmadaki etkisini  acgikca
gostermektedir. Biyostimiilantlarin kullanimi, bitkilerin
stres kosullarma dayanikliligimi artirirken, ayni zamanda
potansiyel saglik yararlarini da artirmaktadir. Ozellikle
ucucu yag fenolik bilesikler ve terpenoidlerin miktarindaki
artis, bu bitkilerin tibbi ve aromatik 6zelliklerini
giiclendirir.

Gelecek Perspektifleri ve Zorluklar

Biyostimiilantlarin tibbi ve aromatik bitkilerde
kullanimi, bir¢cok avantaj saglasa da bazi zorluklarla da
kargilagmaktadir. Biyostimiilantlarin etkinligi, kullanilan
tiriinlerin igerigine ve uygulama kosullarina bagli olarak
degisiklik gostermektedir. Bu durum, farkli treticiler
arasinda standart bir kalite kontrol mekanizmasinin
olmamasi nedeniyle zorluk yaratmaktadir (Li ve ark.,
2022). Ayrica, giftgiler ve dreticiler arasinda
biyostimiilantlarin faydalar1 ve kullanimi hakkinda yeterli
bilgi ve farkindalik bulunmamaktadir. Bu da
biyostimiilantlarin potansiyelinin tam olarak
kullanilamamasima yol ag¢maktadir. Biyostimiilantlarin,
tarimsal triinlerde kullanilmadan 6nce ge¢mesi gereken
regiilasyon ve onay siirecleri, cogu zaman zaman alic1 ve
karmagik olabilmektedir. (Caradonia ve ark., 2019). Bu
durum, iiriinlerin pazara girisini geciktirmektedir. Bunun
yani sira, biyostimiilantlarin etkinligini artirmak i¢in uygun
uygulama tekniklerinin  belirlenmesi  gerekmektedir.
Biyostimiilantlarin  etkinligini ve bitkiler iizerindeki
etkilerini daha iyi anlamak i¢in arastirmalarin yapilmasi
gerekmektedir. Ozellikle farkli bitkilerde
biyostimiilantlarin nasil calistigini aciklayan
mekanizmalarin incelenmesi Onemlidir. Ayrica, diger
tarim uygulamalariyla (6rnegin, giibreleme ve sulama)
entegrasyonu zor olabilmektedir.

Biyostimiilantlarin uzun doénemli etkileri ve bu
uygulamalarin toprak saglig: lizerindeki etkileri hakkinda
daha fazla bilgiye ihtiyac¢ vardir. Bu, siirdiiriilebilir tarim
uygulamalarmin gelistirilmesine katkida bulunacaktir.
Farkl bitkilerde ve iklim kosullarinda biyostimiilantlarin
etkinliginin  arastirilmasi, uygulama yo6ntemlerinin
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optimize edilmesine yardimci olacaktir. Her bitki tiirii igin
spesifik  biyostimiilant  uygulamalart  gelistirilmesi
gerekmektedir. Yeni biyostimiilantlar ve formiilasyonlar
gelistirmek, 6zellikle dogal ve organik tarim uygulamalar1
icin 6nemlidir. Bu hem bitki verimini artiracak hem de
cevresel siirdiiriilebilirligi destekleyecektir.

Sonuc¢

Bu derleme makalesinde, biyostimiilantlarin tibbi ve
aromatik bitkilerin abiyotik stres toleransini artirmadaki
rolii, kullanim mekanizmalari, avantajlari ve mevcut
zorluklar1  detayli  bir  sekilde ele  almmustir.
Biyostimiilantlar, bitki gelisimini iyilestirirken, gevresel
strdiiriilebilirligi ~ destekleyerek ~ tarimsal  iiretim
siireclerinde dnemli bir yer edinmektedir. Ozellikle dogal
kaynaklarin korunmasi, toprak sagliginin iyilestirilmesi ve
su kullaniminin optimize edilmesi gibi yonleriyle tarimsal
stirdiiriilebilirlige katki saglamaktadirlar.

Yapilan arastirmalar, biyostimiilantlarin verim ve kalite
iizerindeki olumlu etkilerini gostermektedir. Cesitli tibbi
ve aromatik bitkilerde gergeklestirilen uygulamalar, bu
irlinlerin potansiyel faydalarini ortaya koymustur. Ancak,
biyostimiilantlarin etkinligini artirmak ve genis bir
kullanim alant bulmalarini saglamak i¢in baz1 zorluklar
hala mevcuttur. Standartlasma eksikligi, yetersiz bilgi ve

farkindalik, regililasyon siire¢leri  gibi  faktorler,
biyostimiilantlarin tarimda yaygin kullanimini
siirlamaktadir.

Gelecekte, biyostimiilantlarin etkinligine dair daha
fazla aragtirma yapilmasi ve bu iriinlerin uzun dénemli
etkilerinin incelenmesi gerekmektedir. Ayrica, yeni
biyostimiilant formiilasyonlar gelistirmek ve farkli bitkiler
i¢in spesifik uygulama yontemleri olusturmak, bu alandaki
bilgi birikimini artiracaktir.

Sonug olarak, biyostimiilantlar, tibbi ve aromatik
bitkilerin stres toleransini artirmada dnemli bir arag olarak
one ¢ikmaktadir. Ciftciler, tireticiler ve arastirmacilar, bu
iiriinlerin potansiyelini en iist diizeye ¢ikarmak i¢in is
birligi yapmali ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalarini
destekleyen yenilik¢i ¢oziimler gelistirmelidir.
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Eggs are a foodstuff with high nutritional value consumed in every society and age group. The
widespread use of eggs and egg products in the food industry emphasizes hygienic quality as well as
consumption time with regard to human health. In cases leading to food-borne poisoning, diseases
and even deaths, almost half of the salmonellosis outbreaks are associated with consuming eggs and
egg products. On the other hand, maintaining the internal and external quality, which determines the
consumption period of shell eggs, is of great importance in terms of reducing food loss and waste. To
prolong the storage time/shelf life of table eggs, coating them with solutions containing oil or wax
has been used since ancient times. The aim of this method, which is now called edible films or
coatings, is to extend the shelf life by protecting the internal and external quality and microbiological
quality of the egg and also to contribute to the strength of the eggshell. In this review, protein, lipid
and polysaccharide-based biomolecules used in the coating of table eggs are summarised and their
positive and negative aspects are emphasized.
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Anahtar Kelimeler:
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Raf 6mri

I¢ ve dis kalite

Kabuk mukavemeti
Yenilebilir kaplamalar

Yumurta her toplumda ve yas grubunda severek tiiketilen besin degeri yiiksek bir gida maddesidir.
Yumurta ve yumurta tirlinlerinin gida endiistrisinde yaygin kullanimi insan saglig1 agisindan tiiketim
stiresi yaninda hijyenik kaliteyi de 6n plana ¢ikarmaktadir. Gida kaynakli zehirlenmelere, hastaliklara
ve hatta 6liimlere kadar giden vakalarda &zellikle salmonelloz salginlarinin yarrya yakini yumurta ve
yumurta tiriinleri tiiketimi ile iliskilendirilmektedir. Diger taraftan kabuklu yumurtanin tiiketim
stiresini belirleyen i¢ ve dis kalitesinin korunmas: gida kaybi ve atik miktarlarinin azaltilmasi
acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Sofralikk yumurtalarda depolama siiresini/raf dmriinii uzatmak
amactyla yumurtalarin yag veya mum iceren ¢ozeltilerle kaplanmasi ¢ok eski zamanlardan beri
uygulanan bir yontemdir. Gliniimiizde yenilebilir film veya kaplamalar olarak adlandirilan bu
yontemde amag¢ yumurtanin i¢ ve dig kalitesi ile mikrobiyolojik kalitesini koruyarak raf émriinii
uzatmak, ayrica yumurta kabugunun mukavemetine de katk: saglamaktir. Bu derlemede, sofralik
yumurtalarin kaplanmasinda kullanilan protein, lipit ve polisakkarit bazli biyomolekiiller 6zetlenerek
olumlu ve olumsuz yénlerine vurgu yapilmistir.
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Giris

Yumurta igerdigi esansiyel amino asitler ve yag asitleri,
¢ok sayida vitamin ve mineral ile biyoaktif komponentler
acisindan yiiksek Kkaliteli bir gida maddesidir. Ayni
zamanda iz miktardaki karbonhidrat igerigi nedeniyle de
diigiik kalorilidir. Besin kalitesi ag¢isindan {istiinliigii,
duyusal 6zellikleri ve diger hayvansal protein kaynaklarina
gore ekonomik olusu yumurtanin hemen her toplumda
tiketiciler tarafindan tercih edilen bir gida maddesi
olmasini saglamistir. Tavukculuk sektdrii, 1slah ¢calismalar:
ve teknolojideki gelismeler sayesinde hizla biiyiimiis ve
dolayisiyla iiretilen tiriin miktarlari da buna paralel olarak
artmistir. Diinya yumurta tiretimi 2022 yili verilerine gore
87 milyon tondur (Anonymous, 2024). Son otuz yillik
stire¢ degerlendirildiginde diinya yumurta iiretiminin
%150 oraninda arttigi ve bu biiylimenin biiylk bir
kisminin, lretimin neredeyse dort kat arttigi Asya'da
gerceklestigi goriilmektedir (FAO, 2024). Kisi basmna
diisen yumurta tliketimine bakildiginda ise 2019-2021
yillar1 arasinda gelismis tilkelerde 14,9 kg iken, gelismekte
olan iilkelerde 10,0 kg olarak rapor edilmis ve 2031 yilinda
sirastyla 16,0 ve 10,7 kg olacagt tahmin edilmektedir
(OECD/FAOQ, 2022).

Gida pazarn kiiresel ekonominin biiylik bir bolimiini
temsil etmekte ve her yil hizla biiyiimektedir. Tavuk
yumurtast iiretiminde tiim tedarik zinciri ele alindiginda
ulusal ve uluslararasi kuruluslarin raporlarindan elde
edilen veri ve bilgiler, 2000-2022 yillar1 arasinda Diinya
yumurta gida kaybi ve kirik yumurta atik oraninin
%37,66’lara ulastigin1 gostermektedir (Alt ulusal raporlar,
akademik ¢aligmalar, FAOSTAT ve Diinya Bankasi, GIZ,
FAO, IFPRI ve diger kaynaklar). Bu rakamin
hesaplanmasinda {iretim Oncesi, ¢iftlikte, depolamada,
nakliye sirasinda, isleme siirecinde, toptan ve perakende
satista ve tiiketiciye ulastiktan sonra olmak {izere tiim
tedarik zinciri kullanilmistir (FAO, 2021). Ozellikle ¢iftlik
(%2,08), depolama (%2,31), nakliye (%1,83) ve tiiketiciye
ulastiktan sonraki asamalar degerlendirildiginde yumurta
kabuk kalitesi ve i¢ kalitesinin korunmasi ve iyilestirilmesi
ile gida kayb1 ve atik miktarlarinin azaltilmasi biiyiik 6nem
tasimaktadir.

Insanlarin  yasamlarim1  saghkh  bir  sekilde
siirdiirebilmeleri ve gelistirebilmeleri igin yeterli miktarda
ve besleyiciligi yiiksek gidaya erigsmeleri sarttir. Bu
noktada gida giivenligi, beslenme ve gida giivencesi
ayrilmaz bir biitiin olarak degerlendirilmelidir. Kontamine
gida kaynakli hastaliklar Diinya ¢apinda en 6nemli halk
saglig1 sorunlarindan biri olarak kabul edilmekte ve Diinya
Saglik Orgiitiine (WHO) gore her yil yaklasik 600 milyon
vaka ve 420 bin 6liim belgelenmektedir. Tibbi harcamalar
nedeniyle ulusal ve uluslararasi ekonomiler zarar gérmekte
ve dolayisiyla sosyoekonomik kalkinma etkilenmektedir.
Bu nedenle gida giivenliginin saglanmasi ve daha giiclii
gida sistemlerinin olusturulmasinda hiikiimetler, ireticiler
ve tiiketiciler arasinda iyi bir is birligine ihtiya¢ vardir
(WHO, 2022).

Sofralik yumurtalar, kabuk saglam ve temiz olsa bile,
“gida zehirlenmesi” olarak adlandirilan gida kaynakli
hastaliklara neden olabilen bakteriler igerebilir (FDA,
2022). Bu patojen bakterilerden biri olan Salmonella,
2018-2022 yillarinda Avrupa'da kontamine gida tiiketimi
nedeniyle kampilobakteriyozdan sonra hastaneye yatisa

neden olan en yaygmn ikinci zoonotik hastalik ve
listeriyozdan sonra ikinci 6liim nedeni olmustur. Ayrica,
2018 yilinda AB'de bildirilen salmonelloz salginlarinin
%45,6'st "yumurta ve yumurta {rlinleri" tiiketimi ile
iligkilendirilmistir (EFSA & ECDC, 2019). Giivenli ve
saglikli yumurta ve yumurta iriinleri iiretiminde temel
iiretim isletmelerinden baslayarak tiiketicinin mutfagina
ulasincaya kadar ve sonrasinda saklama, hazirlama ve
servis silireclerinde kontaminasyonu en aza indirecek
onlemlerin alinmasi, siirekli ve etkin olarak denetlenmesi
zorunludur. FDA, ¢iftlikte, nakliye ve depolama sirasinda
yumurtalarin  kontaminasyonunu dnlemeye yardimeci
olmak igin diizenlemeler getirmistir. Ulkemizde de Tarim
ve Orman Bakanliginin yetkisi dahilinde yiiriitiilen
HACCP uygulamalari, iyi hijyen-iyi iiretim uygulamalar1
ve Ozellikle Salmonella koruma ve kontrol programlari ile
yumurtanin  kontaminasyonu, yumurta ve yumurta
iirinlerinin neden oldugu enfeksiyonlar kontrol altina
almabilmektedir.

Embriyo gelisimi igin gerekli tiim besin maddelerini
yeterli ve dengeli bir sekilde iceren ve ayni zamanda
insanlar i¢in miikemmel bir gida olan yumurta dogal olarak
sahip oldugu antimikrobiyal savunma sistemleri ile
kontaminasyona karsi  korunmaktadir. Yumurtanimn
biyolojik yapisi, kiitikiil tabakasi, kabuk, kabukalt1 zarlari,
albiimin ve vitellin zar pH diizeyleri, mineral madde ve
protein icerikleri ile bakteriyostatik 6zellikleri sayesinde
etkin bir fiziksel bariyer olarak gorev yapmaktadir.
Bununla birlikte yumurtlandig1 anda steril olarak kabul
edilen yumurtanin bu katmanlarinin ¢esitli nedenlerle
filtrasyon ozellikleri zayiflamakta ve dolayisiyla yumurta
kabugu ve igerigi kontamine olabilmektedir (Altan, 2015;
Eddin ve ark, 2019). Yumurtalarin patojen
mikroorganizmalarla bulagsmasi ovary (yumurtalik),
ovidukt (yumurta kanali) ve kabuk olmak {iizere 3 yolla
gerceklesir. Yumurta sar1 folikiilii ovaryuma baglh iken
veya yumurta ovidukt kanalinda ilerlerken albiimin ve
kabukalt1 zarlar1 enfekte olabilir. Ancak ovary ve ovidukt
kaynakl1 enfeksiyonlar nadir gortiliir. Tavuklarda sindirim
ve treme kanallar1 ayni yere acildigi i¢in yumurtanin
kloaktan gecisi sirasinda veya yumurta yumurtlandiktan
sonra temas ettigi her yilizeyden (giibre, altlik/folluk
materyali, kiimes havasi, toz, is¢inin elleri, yumurta
depolari, paketleme makinalar1 vb.) kontamine olabilir
(Bhale ve ark., 2003). Dolayisiyla temel {iretim
asamalarindan tiiketicinin mutfagina ulagincaya kadar
yumurtada kontaminasyonu minimum diizeye indirecek
onlemleri almak iireticilerin sorumlulugundadir. Yumurta
iretiminin yapilacagt kiimes yerinin belirlenmesinden
isletmeye girig/¢ikislarin denetlenmesi, zararl
miicadelesinde kontrol programlari, yem ve su manejmant,
yumurta toplama, paketleme, depolama ve nakliyesi ile
calisan personel ve kiimes i¢i hijyeni, saglikli yumurta
iretimi ve yumurta giivenliginin
saglanmasinda/siirdiiriilmesinde kritik rol oynar (Altan,
2015). Yemeklik yumurta iiretim agsamalarindan herhangi
birinde hijyenik kalite saglanamadiginda da tiiketici saglig1
olumsuz yonde etkilenir.

Yumurta kabuk yiizeyinde giibre, kan, kif vb.
maddelerin ~ varhigr,  dolayisiyla ~ mikroorganizma
yogunlugunun fazla olmasi yumurta igeriginin hizla
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enfekte olmasma yol acar. Bu durumda yumurtalarin
yikanarak ya da alternatif yontemlerle dekontaminasyonu
saglanmaya calisilir. Yumurta yikama ¢ok uzun yillardir
uygulanan, o6zel kurallari ve asamalari olan, kurallara
uygun yapildiginda da mikroorganizmalarin kabuktan
penetrasyon riskini en aza indiren temizleme yontemidir.
Bununla birlikte yumurta yikamanin olumlu yonleri
yaninda olumsuz etkilerinin de olmasi nedeniyle bazi
iilkelerde yasaklanirken, baz1 iilkelerde izin verilmektedir.
Bu nedenle yumurta yikamaya alternatif olabilecek UV
veya ozon uygulamasi, mikrodalga, plazma, 1sinlama
teknikleri gibi yontemler gelistirilmistir. Bu yontemlerin
bazilar1 gida endiistrisinde basariyla uygulanirken,
birtakim dezavantajlara sahip olanlar modifiye edilerek
eksiklikleri giderilmeye ¢alisilmaktadir.

Saglikli  yumurta dretimi, yumurta hijyen ve
glivenliginin saglanmasi ve siirdiiriilmesi ile miimkiin
olmakta, bdylelikle mikrobiyolojik kalite korunarak gida
kayiplar1 azaltilabilmektedir. Yumurta i¢ kalitesinin
korunmasit ve mikroorganizma kontaminasyonunun
onlenmesi i¢in uygun bigimde depolanmasi da ticari agidan
olduk¢a onemlidir. Tavukculuk sektdriinde en yaygin
kullanilan depolama yontemi yumurtalar1 10-13 °C ortam
sicakliginda depolamaktir. Diger soguk depolama
teknikleri, yumurtalar1 yavag veya hizli (kriyojenik) bir
sekilde 7 °C’lik depo sicakligina sogutan uygulamalardir.
Ancak maliyetlerinin yiiksek olmasi, yumurtalarda terleme
riski veya kabukta mikro c¢atlak olusumu gibi
dezavantajlar1 nedeniyle hizli sogutma yontemleri
genellikle tercih edilmemektedir. Sogukta depolama
yontemlerinden ayr1 olarak yararlanilan bir diger segenek
ise yumurtalarin modifiye atmosferde paketlenerek
depolanmasidir (Altan, 2015). Bitkisel ve hayvansal
gidalarin  karbondioksit, oksijen veya azot igeren
ortamlarda depolanmasi uzun yillardir arastirilan ve
ozellikle AB iilkelerinde yaygin olarak uygulanan dogal bir
yontemdir.

Biitlin depolama tekniklerinin temel amaci yumurtanin
biyogiivenligini ve kalitesini koruyarak raf Omuriinii
uzatmaktir. Bu amagla gelistirilen teknolojilerden bir
digeri de yumurtalarin yenilebilir kaplamalar ile
kaplanmasidir. Yenilebilir film veya kaplamalar tanim
olarak birbirinin yerine kullanilabilse de ayn1 rolii iistlenen
farkli kavramlardir. Filmler gesitli yontemlerle 6nceden
tiretilir ve gidayr gémmek i¢in kullanilirken, kaplamalar
viskoz bir sivi kullanilarak gida yiizeyine uygulanir
(Avramescu ve ark., 2020). Aslinda gida endiistrisinde
yenilebilir film ve kaplamalarin kullanim1 yeni bir teknik
degildir; 6zellikle meyve ve sebzelerde mekanik hasarlari,
enzimatik ve mikrobiyal bozulmalari 6nlemek, dolayisiyla
raf omriinii uzatmak i¢in uzun yillardir yararlanilan ve
stirekli gelistirilen bir teknolojidir. Sofralik yumurtalarda
da temel olarak raf dmriinii uzatmak amaciyla uygulanan
kaplama islemi ile &zellikle depolama sirasinda enerji
maliyetlerinin diisiirilmesi ve kabuk mukavemetinin
artmasina baglh olarak nakliye asamasindaki kirik-catlak
oraninin azaltilmast da hedeflenmektedir. Sonug¢ olarak
gida kaybi1 ve atitk miktarlarinin minimize edilerek
stirdiiriilebilirlige katkida bulunulmaktadir.

Bu ¢alismada, kabuklu yumurtalarin kontaminasyonu,
olusabilecek saglik riskleri ile yumurtalarmn i¢ kalitesinin
korunarak uzun siire depolanmasina olanak saglayan
yontemler anlatilmis ve bu yontemlerden yenilebilir

kaplama yapiminda yaygin olarak kullanilan protein, lipit
ve polisakkarit bazli biyomolekiiller 6zetlenerek olumlu ve
olumsuz yonlerine vurgu yapilmistir.

Yumurtalarda Kullamilan Yenilebilir Kaplamalar

Yumurta kabugu, yumurtanin dogal koruyucu bariyeri
olarak gorev yapsa da gaz aligverisi i¢in kabukta bulunan
gozeneklerin miktari, su buhar1 ve CO; kaybinin yani sira
mikrobiyal penetrasyonu da etkileyerek yumurta
kalitesinin bozulmasina neden olur (EFSA, 2014; Morsy
ve ark., 2015). Bununla birlikte, distan sert ama kirtlgan
yapida olan yumurta kabugu 6zellikle nakliye asamasinda
zarar gorebilmektedir. Temel gorevi mekanik destek
saglayarak yumurta igerigini korumak olan kabugun
saglamliginin siirdiiriilmesi de kalite ve kontaminasyon
acisindan 6nem arz etmektedir. Dolayisiyla hem Kkalite
kayiplarin1 dnlemek hem de yumurta igerigini mikrobiyal
bulagmalardan korumak, bdylelikle yumurtanin raf
omriinii uzatarak gida israfini azaltmak amaciyla yumurta
kaplama uygulamasi gelistirilmistir.

Kabuklu yumurtalarin yag veya mum igeren bir
¢Ozeltiye batirilarak kaplanmasi ve bu sekilde muhafaza
edilmesi ¢ok eski zamanlardan beri uygulanan bir
yontemdir. Ancak, Meyer ve Spencer (1973)’de belirtildigi
lizere raf Omriinii uzatmak ve kabuk mukavemetini
arttirmak amaciyla ¢esitli materyallerle yumurtay1 kaplama
uygulamalart bilimsel anlamda 1950’li yillardan itibaren
calistlmaya baglanmigtir (Rutherford & Murray, 1963;
Sabrani & Payne, 1978). Bu yillardan itibaren de yumurta
endiistrisinin kullanimima sunulan, temel olarak protein,
lipit ve polisakkarit kaynakli ana bilesenlerin; gliserol,
sorbitol, propilen (Garcia ve ark., 1998; Pires ve ark.,
2020a, 2020b), polietilen glikol (Suppakul ve ark., 2010)
gibi plastiklestiriciler ve asetik asit, sodyum hidroksit,
distile su (Ezazi ve ark., 2021) vb. ¢oziiciilerle muamele
edilerek hazirlanan kaplamalarin kullanildig1 ¢ok sayida
arastirma yapilmuistir.

Protein Bazli Kaplamalar

Proteinler, her biri 20 aminoasit monomeri igeren
belirli  dizilere ve  molekiiler yapilara  sahip
makromolekiillerdir (Iversen ve ark., 2022). Proteinlerden
yapilan yenilebilir kaplamalar, diisik nem bariyeri
ozelliklerine, yiiksek mekanik ve gaz bariyeri kapasitesine
sahiptir (Avramescu ve ark., 2020; Kumari ve ark., 2017).
Proteinler, sayisiz faydali 6zellikleri, diigitk maliyetleri,
yiiksek besin degerleri ve kati film olusturma yetenekleri
nedeniyle biyolojik olarak pargalanabilen
filmlerde/kaplamalarda siklikla kullanilmaktadir
(Kaewprachu ve ark., 2016).

Kabuklu yumurtalarin  kaplanmasinda kullanilan
baslica bitkisel ve hayvansal kaynakli proteinler; soya
proteini (Biladeau & Keener, 2009; Rhim ve ark., 2004;
Wardy ve ark., 2010; Xu ve ark., 2017), piring proteini
(Pires ve ark., 2019; Pires ve ark., 2020a), zein (Caner &
Yiiceer, 2015; Wong ve ark., 1996), bugday gluteni (Wong
ve ark., 1996; Xie ve ark., 2002), peyniralt1 suyu proteini
(Caner, 2005; Caner & Yiiceer, 2015; Davalos-Saucedo,
2018; de Almeida ve ark., 2016; Soares ve ark., 2021;
Wardy ve ark., 2010) ve jelatin (Da Oliveira ve ark., 2020;
Pissinati ve ark., 2014)’dir.
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Proteinler genel olarak termoplastik yapida olmadiklar1
icin protein bazli kaplamalarin  belirli tip ve
konsantrasyonlarda plastiklestirici kullanilarak uygun
sicaklik  ve pH’da sivilastirilmast  gerekmektedir.
Hazirlanan kaplamalarda plastiklestiricilerin  yoklugu
termal bozunmaya yol acacagindan kullanimi zorunludur
(Hernandez-1zquierdo & Krochta, 2008).

Lipit Bazli Kaplamalar

Lipitler, mumlar ve recineler bir c¢oziiciide
¢ozdiiriilerek ana bilesen olarak veya protein ve
polisakkarit kaplamalarin plastiklestiricisi olarak yumurta
kalitesinin ~ korunmasinda  kullanilir.  Lipit  bazh
kaplamalarin, hidrofobik olmalari, iyi sizdirmazlk
ozellikleri ve uzun siireli depolama sirasinda stabil
kalmalar1  nedeniyle yumurtanin agirllk  kaybini
geciktirmede ve i¢ kalitesini korumada etkili oldugu
bildirilmistir. Hidrofobik lipitler, suda ¢o6ziinmeyen
biyolojik molekiillerdir ve lipit kaplamalarin hidrofobikligi
kirilgan &zellik gostermelerine neden olur. Yumurta
kabugundaki goézenekleri kapatarak CO; ve su buharn
kaybina kars1 iyi bir bariyer olusturan lipit kaplamalarin en
biiyiik dezavantaji zayif mekanik 6zellik gdstermeleri ve
oksidasyon gelisimidir (Hassan ve ark., 2018).

Kabuklu yumurtalarin (6zellikle yikanarak temizlenen
yumurtalarn)  mineral yagla muamele edilerek
depolanmast yumurta sektériinde uzun yillardir uygulanan
ve c¢ok sayida aragtirmaya konu olmus bir yontemdir
(Biladeau & Keener, 2009; Heath & Owens, 1978;
Jirangrat ve ark., 2010; Rutherford & Murray, 1963;
Waimaleongora-Ek ve ark., 2009). Bununla birlikte,
yumurta kaplamada mineral yaglara alternatif olarak
kullanilan bitkisel yaglar arasinda yer fistig1 yagi, pamuk
tohumu yagi, hindistan cevizi yagi, soya fasulyesi yagi,
kanola yag1, misir yagi, tiziim ¢ekirdegi yagi, keten tohumu
yagl, zeytinyag1 ve ay¢icegi yagi bulunmaktadir (Obanu &
Mpieri, 1984; Ryu ve ark., 2011; Sabrani & Payne, 1978;
Wardy ve ark., 2010).

Polisakkarit Bazlh Kaplamalar

Monosakkaritlerin glikozidik baglarla baglanmasiyla
olugan polisakkaritler dogal polimer yapida ve dogada
hizla bozunabilen biyomolekiillerdir (Thetsrimuang ve
ark., 2011; Xu ve ark., 2019). Nisasta, seliiloz, kitosan ve
pektin basta olmak {izere yaygin olarak bulunabilmeleri,
diisiik maliyetli olusglar1 ve kimyasal olarak da modifiye
edilebilme  avantajlar1  polisakkaritlerin ~ yumurta
kaplamalarinda kullanilmasina olanak saglamistir. Bu
polisakkaritlerden ozellikle hayvanlar ve insanlar igin
temel enerji kaynagi olan nisastanin en Onemli
dezavantajlar1  kirillgan  olmasi, yiiksek  diizeyde
higroskopik ve diisiik mekanik Ozellik gostermesidir
(Avramescu ve ark., 2020; Luciano ve ark., 2022). Bu
nedenle kaplamalarda kullanilacak ham nisastanin yiiksek
sicaklik altinda plastiklestirici ile muamele edilmesi
zorunludur. Kitinin deasetilasyonuyla hazirlanan kitosan
ise antimikrobiyal, antifungal ve bakteriyostatik
ozellikleriyle 6ne ¢ikmakta, ancak hazirlama ve muamele
sicakliklar1 ile pH diizeyleri gibi kitosan kaplamalarin
basarisint  etkileyen  faktorlere  dikkat  edilmesi
gerekmektedir (Hu & Ganzle, 2019; No ve ark., 2002; Xu
ve ark., 2018).

Sofralik yumurtalarin kaplanmasinda yaygin olarak
arastiritlan ve kullanilan polisakkarit kaynaklart nisasta
(Eddin, 2017; Eddin & Tahergorabi, 2019; Mota ve ark.,
2017; Salman ve ark., 2023), kitosan (Bhale ve ark., 2003;
Caner & Cansiz, 2007, 2008; Kim ve ark., 2009; No ve
ark., 2007; Xu ve ark., 2018), pektin (Da S. Oliveira ve
ark., 2020; Davalos-Saucedo ve ark., 2018; De Leo ve ark.,
2018; Pellissery ve ark., 2022) ve seliiloz (Salman ve ark.,
2023; Suppakul ve ark., 2010; Xie ve ark., 2002)’dur.

Sonug¢

Yumurta igerdigi biyolojik degeri yiiksek besin
maddeleri ile insan beslenmesinde, fonksiyonel 6zellikleri
ile gida endistrisinde ve sahip oldugu biyoaktif
komponentleri ile tip, farmakoloji, kimya ve kozmetik
sektorlerinde yaygin olarak kullanilan bir gida maddesidir.
Bu kadar genis kullanim alanmna sahip yumurtanin
olusumundan tiiketimine-kullanimina kadar gecen siiregte
i¢ ve dis kalitesinin korunmasi gerekmektedir. Dogrudan
tiiketicilere sunulan ilk kalite smifindaki sofralik
yumurtalarda kullanim siiresi yumurtanin yumurtlandigi
tarihten itibaren 28 (Tiirkiye ve AB {ilkelerinde) veya 45
(Amerika’da) giindiir. Dolayisiyla bu siire zarfinda
yumurtlandig1 andaki kalite derecesinden olabildigince az
kayipla pazara sunulmasi ve kullanilmasi i¢in uygun
kosullarda depolanmasi zorunludur.

Arastiricilar  uzun yillardir  sofralik  yumurtalarda
saklama siiresini uzatabilecek yOntemler {izerinde
calismaktadirlar. Bu yontemlerden biri yumurtalari fiziksel
ve kimyasal degisikliklerden koruyabilecek kaplama
uygulamalaridir. Protein, lipit ve polisakkarit bazl
biyomolekiillerle hazirlanan kaplama materyalleri, su
buhar1 ve CO; kaybi ile mikrobiyal kontaminasyona kars1
iyi bir bariyer olusturarak yumurtanin dogal kalite
ozelliklerinin daha uzun siire korunmasimni
saglayabilmektedirler. Ayrica kabuk mukavemetine de
mekanik destek vererek kirik/gatlak oranlarmin ve
dolayisiyla gida kaybi ve atik miktarlarimin azaltilmasinda
da etkili olabilmektedirler.

Son yillarda saglikli beslenme, gida giivenligi ve ¢evre
kirliligi konularnda kamuoyunun artan farkindaligi
aragtirmacilart ve gida sektoriinii yumurtalarn uzun stire
depolanmasina olanak saglayan, ¢ok yonlii ve siirdiiriilebilir
alternatif kaplama materyalleri arayisina yoneltmistir. Protein,
lipit ve polisakkarit kaynaklarinin balmumu, propolis veya
ugucu yaglarla modifiye edilerek biyoaktif kaplamalarm
olusturulmasi, bitkisel sanayi kalintilarinin veya hayvansal
yan tiriinlerin kullanildig1 kaplama materyalleri ile ¢aligmalar
yapilmaktadir. Bu yeni yaklagimlarin ¢evre ve insan saglhigma
uyumlart ile iiretim maliyeti agisindan endiistriyel boyutta
uygulanabilirligi degerlendirildiginde gelecekte bir trend
olarak one cikabilecegi sdylenebilir.
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Traditional animal production methods are struggling to cope with increasing population and
inadequate resources. Machine learning, which has emerged as a solution to these challenges in
animal production, offers various advantages in productivity, health monitoring, and breeding areas
in the livestock sector. Machine learning in animal husbandry not only optimizes farm management
with its significant advantages but also provides farmers with a powerful tool to achieve sustainability
goals. The integration of these technological developments into the livestock sector represents a
significant step towards a smarter, more efficient, and sustainable livestock practice in the future. In
summary, this review provides a comprehensive exploration of the tangible benefits and innovative
opportunities brought to farm animal management by machine learning methods such as deep
learning and artificial neural networks. It contributes to the ongoing debate on agricultural
sustainability and productivity with insights into advanced health monitoring, optimized feeding
practices, and strategic breeding management.
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Geleneksel olarak kullanilan hayvansal iiretim yontemleri, artan niifus ve yetersiz kaynaklar ile basa
¢ikmakta zorlanmaktadir. Hayvansal iiretimde karsilagilan bu zorluklara ¢6ziim olarak ortaya ¢ikan
makine Ogrenmesi, hayvancilik sektoriinde verimlilik, saglik izleme ve islah alanlarinda 6nemli
gelismeler saglayarak cesitli avantajlar sunmaktadir. Hayvancilikta makine o6grenimi, 6nemli
avantajlariyla sadece ciftlik yonetimini optimize etmekle kalmaz, ayn: zamanda siirdiiriilebilirlik
hedeflerine ulagmada ciftcilere giiglii bir ara¢ saglamaktadir. Bu teknolojik gelismelerin hayvancilik
sektoriine entegrasyonu, gelecekte daha akilli, verimli ve siirdiiriilebilir bir hayvancilik pratigine
dogru 6nemli bir adimi1 temsil etmektedir. Ozetle, bu derleme, derin 6grenme ve yapay sinir aglari
gibi makine dgrenmesi yontemlerinin ciftlik hayvanlar1 yonetimine getirdigi somut faydalar1 ve
yenilik¢i olanaklari igeren kapsamli bir kesif sunmaktadir. Geligmis saglik izleme, optimize edilmis
besleme uygulamalar1 ve stratejik ilireme yonetimi konularindaki iggoriileri ile tarimsal
stirdiiriilebilirlik ve tiretkenlik konusundaki devam eden tartigmaya katkida bulunur.
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Giris

Hayvancilik, esas olarak ¢iftlik hayvanlarinin
yetistirilmesi, yoOnetilmesi ve besleme uygulamalari ile
ilgilenen tarim alani olarak degerlendirilmektedir. Yillar
once insanoglu, hayvanlart kendi ¢ikarlari dogrultusunda
evcillestirmigtir.  Evcillestirme siirecinden  giiniimiize
kadar, hayvansal iiretimde alinan yonetimsel kararlar
sezgisel bilgi birikimine dayanmaktadir. Fakat teknolojinin
gelismesi ile hayvansal iiretimde reform sayilabilecek
kararlar alinmaya baslanmistir. Artik bircok ¢iftei,
hayvansal iiretim ve ortak kaynaklari siirdiiriilebilir bir
sekilde kullanma konusunda ortak bir goriiste bir araya
gelmektedir. Daha iyi hayvan refahiyla birlikte gelismis
hayvan flretimine olan ilgileri, onlar1 ¢esitli ileri
teknolojilere ulasmaya zorlamaktadir (Bao & Xie, 2022).

Et ve hayvansal iriinlere yonelik artan kiiresel talebi
kargilamak i¢in ¢iftgilerin 6niimiizdeki 50 yil iginde
iretimi %70 oraninda artirmasit gerekmektedir (Rojas-
Downing ve ark., 2017). Arazi ve diger dogal kaynaklarin
sinirli olmasindan dolayi, artan talebi kargilamak igin birim
alanda daha fazla hayvan yetistirmenin daha verimli
yollarinin bulunmasi gerekmektedir (Neethirajan, 2020).
Bu baglamda, geleneksel yontemlerin artik talebi
karsilamak i¢in yeterli olmadig1 ve daha etkili yontemlere
ihtiya¢ duyuldugu anlagilmaktadir. Bunun yani sira
hayvancilikta ~ verimi  arttirabilmenin  en  Onemli
kosullarindan biri isletmedeki her bir hayvanin bireysel
olarak  takibini saglamaktir, ancak bu durumun
uygulanabilirligi olduk¢a zordur. Farkli alanlardaki
teknolojik gelismeler sayesinde hayvansal {iretim yapan
isletmelerdeki bireysel takip olduk¢a kolay hale
gelmektedir. Hayvancilik alaninda; nesnelerin interneti,
biyosensorler i¢in mobil uygulamalarm gelismesi ve
yayilmasi, bireysel rasyon hazirlanmasi, hastalik takibi,
1slah programlarinin yiiriitiilmesi gibi unsurlar “Tarim 4.0”
olarak adlandirilmaktadir. Downing Yapay zeka tabanli
gelismeler sayesinde bir¢ok ciftci hayvansal {retimde
yliksek performans elde edebilmektedir (Alves ve ark.,
2020).

1935 yilinda Alan Turing tarafindan dgrenebilen ve
yapay zekaya doniigsebilen makine kavrami ortaya atildi.
Makine Ogrenimi, insanlarin 6grenme siireclerini taklit
ederek zaman icerisinde gelistirilen algoritmalar
yardimiyla dogrulugunu arttiran bir yapay zeka olarak
tanimlanmaktadir. Bir bagka terim olan “derin 6grenme”,
1986 yilinda Rina Dechter tarafindan bilgisayar tabanlt
aragtirmacilara tanitilmigtir. Derin  &grenme; beynin
yapisindan ve islevinden ilham alan, yapay sinir aglari
algoritmalarini kullanarak islemlerini gercgeklestirebilen,
kendi kendine &grenebilen, makine 6grenimi alt dalidir
(Parrish, 2018). Makine Ogrenimi ile derin &grenme
terimleri bazen birbirinin yerine kullanilabilmektedir
ancak her ikisinin de farkli isleyisi ve metodolojisi
bulunmaktadir. Temel makine 6grenimi modelleri genel
olarak performansimi arttirmak icin rehberlige ihtiyag
duyar fakat derin 6grenme modeli ile algoritma kendi sinir
ag1 sayesinde tahminin dogrulugunu belirleyebilmektedir
(Khanikar ve ark., 2022). Bu baglamda, ¢esitli endiistriyel
ve bilimsel uygulamalarda basariyla kullanilan derin
6grenme yaklagimi, akilli hayvancilik tekniklerine yonelik
ana akim yaklasimlarda yerini almistir. Mevcut sonuglar,
bu yontemin klasik makine 6grenmesi modellerine kiyasla

daha fazla avantaja sahip oldugunu gostermektedir.
Gilinimiizde ¢iftlik hayvanlar1 ¢alismalarinda; tek
niikleotid polimorfizmleri (SNP'ler), metabolik yolaklar,
protein etkilesim aglari, gen ekspresyonu ve protein yapisi
bilgilerinden olusan biiyilk bir genomik veri akist
bulunmaktadir. Derin 6grenme modelleri, bu biiyiik veri
akisinin uygun bir sekilde ele alinmasinda, genetik
tahminlerin  giivenilirligini  artirmak ve  fenotip
biyolojisinin daha iyi anlasilmasim1 saglamak igin
kullanilabilmektedir (Nayeri ve ark., 2019).

Yapay Sinir Aglar1 (YSA)

Yapay sinir aglari, gelismis biyolojik organizmalardaki
sinir ~ sistemi  prensibine  benzer  caligmaktadir.
Organizmalarin sinir sistemlerinde temel birim ndrondur.
Biyolojik néronlar, dendrit, soma (hiicre gévdesi) ve akson
olmak iizere ii¢ temel kisimdan olusmaktadir. Noronlar
birbirlerine akson ve dentrit aracilig1 ile baglanmaktadir;
bu baglantt noktalarma ise sinaps adi verilmektedir.
Dentritler, diger bir¢ok sinaptik dncesi nérondan veya dis
ortamdan alinan sinyalleri somaya ulagtirmaktadir.
Soma’ya aktarilan tiim sinyaller iglenerek bu sinyallere
karsilik bir aktivasyon potansiyeli iiretilmektedir. Uretilen
bu aktivasyon potansiyeli, akson boyunca impulsu
tetikleyip tetiklemeyecegini belirlemektedir (da Silva ve
ark., 2016). Bu aktivasyon potansiyeli, ndronun etkiye
gecmesi icin gerekli esigin {izerindeyse bir elektrik
impulsu iiretilmekte ve yayilmaktadir. Impuls, aksonun
sonuna ulastiginda sinir sistemindeki iletiyi saglayan
kimyasallar olan nérotrasmitterler sinapslara salinmakta ve
bu ileti siireci sonraki sinyallere dogru devam etmektedir.
Bu elektriksel ve kimyasal reaksiyonlar zinciri, gelismis
organizmalarin 6grenme siirecini miimkiin kilmaktadir
(Hodgkin ve Huxley, 1952). Gelismis biyolojik canlilarin
sinir sistemini olusturan bu reaksiyonlar biitlinlinii referans
alan yapay sinir aglarinin temel birimi olan yapay noronlar
ise ilk olarak 1943 yilinda noérofizyolog Warren
McClluoch ve matematik¢i Walter Pitts tarafindan
gelistirilmistir. Yapay ndronlar, biyolojik néronlar1 temel
alarak yapay sinir aglarini olusturmak igin programlanmis
bir fonksiyondur (Kubat, 2020).

Sekil 1’ de gosterildigi tizere, yapay bir ndronun pozitif
ve negatif degerlere sahip W1, W2, W3, Wn agirliklari ve
nérona baglanan 11, 12, I3, In giris sinyalleri
bulunmaktadir. Noronun sinyal agirliklari, yapay sinir
agina sunulan egitim setlerine gére degisen, ayarlanabilir
parametreler olup, giris sinyallerinin giliciinii  de
belirlemektedir. Postsinaptik ndrondaki belirli bir sinapsin
etkisi, [iWi ile verilmektedir ve bu kombinasyonun toplami
(3. IiWi), néronun esik degeri ile karsilastirilarak, ndronun
tetiklenip tetiklenmeyecegi tespit edilmektedir. Islenilen
bu girdi, ¢iktiya doniistiiriilerek bir sonraki ndrona
iletilmektedir. Hayvancilik sektoriinde oldukga yaygin
olan ¢ok katmanli sinir aglari, birden fazla hesaplama
katmanini i¢ermektedir. Sekil 2’ de gosterildigi iizere,
yapay sinir agini olusturan 3 ayr1 bolim bulunmaktadir.
Yapay sinir aginda dgrenme siireci, ag parametrelerinin
agirliklart (Wij) ve sapmalari (bj) ile baglamaktadir. Daha
sonra, noronlar bir dizi girdi verisi Ornegi alarak,
tahminlerini elde etmek igin bunlar1 ag iizerinden
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gecirmektedir. YSA, bu tahminleri karsilagtirmakta ve
olusan kaybi hesaplamaktadir. Hesaplanan kayip giris
katmanindaki her bir parametreye dagitmak icin geri

yayilim (bilginin geri yonli akisi)) fonksiyonunu
gerceklestirmektedir. Sinyal agirhiklari, girdi
parametrelerinin toplam kaybini en aza indirecek sekilde
gincellemek icin bu yeni olusturulan bilgiyi

uygulamaktadir. YSA, modelin iyi oldugunu kabul edene
kadar onceki adimlar: tekrarlamaya devam etmekte ve bu
sayede yapay sinir aglar1 dogruluk elde etmektedir (Krogh,
2008).

N

Cikti Sinyali ikt

Sekil 1. Yapay ndronun yapisi
Figure 1. Structure of the artificial neuron

K Girdi Katmani Gizll Katman Gizll Katman Cikti Katrman: \

Gikti

Girdi

Sekil 2. Yapay sinir agimin yapisi
Figure 2. Structure of the artificial neural network

Gikt

Toplama Fonksiyonu

Bir yapay sinir aginda, gelen girdilerin ¢arpimlarinin
toplam1 sonucu elde edilen net girdi degerinin
hesaplanmasi, toplama fonksiyonu olarak ifade
edilmektedir. Baz1 durumlarda, YSA’ ya gelen girdilerin
degeri dikkate alinirken, bazi durumlarda ise gelen
girdilerin sayis1 onemli olabilmektedir. Bir problemde
sonu¢ elde edilmeye calisirken, tek tip bir toplama
fonksiyonu bulunmamaktadir. Her problemin kendine
uygun toplama fonksiyonu, deneme yanilma yolu ile tespit

edilmektedir (Richert, 2013). Toplama fonksiyonu
asagidaki gibi ifade edilmektedir:
n
Z(wijxi + bj)
i=1

wij: i indeksi ile belirtilen girdinin agirlig, xi: i indeksi
ile belirtilen giris, bj: j indeksi ile belirtilen néronun bias
degeri

Toplam fonksiyonu kullanilarak elde edilen deger,
lineer veya lineer olmayan tiirevlenebilir bir aktivasyon

fonksiyonundan gegirilen islem elemaninin ¢iktisi,
asagidaki gibi ifade edilebilmektedir (Yavuz & Deveci,
2012):

y = fzi) = O wijxi + by))
i=1

y: Cikis degeri veya cikig degiskeni, f(zi): Aktivasyon
fonksiyonunun zi girisine uygulanmasiyla elde edilen ¢ikis
degeri, zi: Giris degerlerinin agirlikli toplami

Aktivasyon fonksiyonu, ndron davranisini belirleyen
en onemli etmenlerden biridir. YSA’ da ndronun ¢ikis
degeri, istenilen degerler arasina sinirlanmaktadir. Genel
olarak bu degerler (0, 1) veya (-1, 1) degerlerinden
olugsmaktadir (Sagiroglu ve ark., 2003). Aktivasyon
fonksiyonu, nérona gelen net girdinin iglenerek néronun bu
girdiye karsilik iiretecegi net ¢iktiyr belirlemektedir.
Aktivasyon fonksiyonu icin genellikle lineer olmayan bir
fonksiyon kullanilmaktadir ve yaygin olarak olarak tercih
edilen fonksiyonlar ise; dogrusal (lineer), sigmoid, bipolar
sigmoid ve hiperbolik tanjant aktivasyon fonksiyonlaridir.
Toplam fonksiyonundan ¢ikan sonug, belirli bir katsayi ile
carpilarak hiicrenin ¢iktisini olusturmaktadir. Sigmoid
aktivasyon fonksiyonu ise siirekli ve tiirevi alinabilir bir
fonksiyon olup, girdi degerlerinin her biri igin “0” ila “1”
degeri arasinda bir deger liretmekte olup asagidaki gibi
ifade edilmektedir (Cayiroglu, 2015):

FNet) =1 owe

F(ner):  Aktivasyon fonksiyonunun Net girisine
uygulanmis hali, e: Euler sayisi, Net: Girisin agirlikli
toplami1

Bipolar Sigmoid aktivasyon fonksiyonu, 6nem sirasina
gore kademeli bir ag yapisi olusturmak igin gelistirilmistir.
Fonksiyonun sagladigi etkilestirme islevi agin agirliklarini
-1 ve +1 araliginda tutmaktadir ve hatay1 en aza indirmek

icin tasarlanmistir. Bu fonksiyon asagidaki gibi
hesaplanmaktadir (Kaur & Gupta, 2020):
1 — e—ZNet
F(Net) =11 oooner

F(ne):  Aktivasyon fonksiyonunun Net girisine

uygulanmis hali, e: Euler sayisi, Net: Girisin agirlikli
toplami

Hiperbolik tanjant aktivasyon fonksiyonu da sigmoid
fonksiyonuna oldukga benzer yapidadir ancak hiperbolik
tanjant fonksiyonunda ¢ikis degerleri -1 ila +1 degerleri
araliginda olmaktadir (Cayiroglu, 2015). Asagidaki gibi
ifade edilmektedir (Oztemel, 2012; Alp & Oz, 2019):

Net __ e—Net
F(Net) = eNet 4 p—Net
F(ne):  Aktivasyon fonksiyonunun Net girisine

uygulanmis hali, e: Euler sayisi, Net: Girisin agirlikli
toplami1
1961
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Geri Yayiulim Algoritmasi

Yapay sinir aglarinda, 6nemli problemler geri yayilim
algoritmalari ile ¢oziilmektedir. Geri yayilim aginda, gizli
katmandaki ve ¢ikti katmanindaki hatalarin geriye
yayllmasi  ile  belirlenmektedir. ~ Geri  yayilim
algoritmalarinda, sigmoidal transfer fonksiyonu yardimi
ile dogrusalliktan ayr1 birden fazla ¢iktt birimi
kullanilabilmektedir. Cikt1 birimleri ise -1 ila +1 araliginda
reel sayilar iiretebilmektedir (Krose & Smagt, 1996).
Asagidaki gibi ifade edilmektedir:

oE

aWL'j

Aw;; = -1

Aw;j: Agirhik gilincellemesi, 7: Ogrenme hiz1 (learning

a . N « .

rate), Vé': Hata fonksiyonunun w;; agirligina gore kismi
ij

tiirevi

Algoritma Uygunluk Kriterleri

Yapay sinir ag1 algoritma performansi genellikle, Hata
Kareler Ortalamast (MSE) ve Ortalama Mutlak Hata
(MAE) ile tespit edilmektedir. MSE ve MAE asagidaki
gibi hesaplanmaktadir (Giiltekin & Dogan, 2023):

_ ra(vi-1)?

MSE
n
VAE — n o lyi—-1 _ n el
n n
n: Veri noktalarmin toplam sayisi, Yi: Gergek
degerlerin i indeksi ile belirtilen elemani, Y1 : Tahmin

edilen degerlerin i indeksi ile belirtilen elemani, gi: Hata
terimi, i indeksi ile belirtilen elemani

Hayvancihkta Derin Ogrenme Modellerinin Kullanimi

Hayvansal iiretimde derin &grenme yontemleri, son
yillarda endiistride reform niteliginde bir etkiye sahip
olmustur. Bu teknikler, hayvan davranislarini izlemek,
hastaliklar1 teshis etmek, verimliligi artirmak ve genel
olarak  {iretim siire¢lerini  optimize etmek igin
kullanilmaktadir. Ozellikle, derin 6grenme algoritmalari,
bliyliik veri setlerinden Ogrenerek karmagik iliskileri
belirleyebilecek ve genis Olgekte  hayvancilikta
kullanilabilecek potansiyele sahiptir. Bununla birlikte,

aricilik  sektdriinde  derin  6grenme  tekniklerinin
benimsenmesi, art kolonilerinin sagligini izlemek ve
yonetmek igin yeni olanaklar sunmaktadir. Diinya

genelinde bal arist popiilasyonunun azalmasi, koloni
giiclinlin degerlendirilmesini ve siirdiiriilebilir ariciligin
o6nemini giderek artirmaktadir (Alves ve ark., 2020).
Kovan igerisindeki larva ve gida rezervleri ile ilgili yapilan
zaman icerisindeki tespitler, aragtirmacilara koloni
dinamiklerini modelleme ve aricilar i¢in koloni giicii
hakkinda bilgi saglamakta; ayrica, bal veriminin bir
gostergesi olarak da hizmet etmektedir. Kovan igerisindeki
hiicreleri manuel olarak saymak, yogun isgiicii
gerektirmekte ve hata payinin artmasina sebep olmaktadir.
Bu durumdan kaynakli olarak, Alves ve ark. (2020) yapmis
oldugu bir ¢alismada, DeepBee© adimi verdikleri kovan

goriintiilerini otomatik olarak tespit edebilen ve yumurta,
larva, kapali larva, polen, nektar, bal ve hiicrelerdeki diger
icerikleri ayirt edebilen yapay zeka tabanli bir uygulama
gelistirmislerdir. Gelistirilen bu uygulama, Circle Hough
donilistimii ve anlamsal boliitleme teknigini kullanarak,
literatlirde yayinlanmis en iyi sonugtan (%16,2) daha iyi bir
sonug ile (%98,7) hiicre tespit edilmistir. Gelistirilen bu
uygulama ile kovan sagliginin daha iyi tespit edilmesi
saglanmigtir. Arilarda yapilan diger bir calismada ise
Berkaya ve ark. (2021), bal arilarmin polen toplama
verimliligi  ile  ilgili  davramigsal  aragtirmalara
odaklanmigtir. Polen toplama verimliligi, bal arilar
iizerinde davranigsal aragtirmalar i¢in 6nemli konularin
basinda yer almaktadir. Ar1 kovanlarinin polen iiretimi,
polen tuzaklarindan toplanan polenlerin manuel olarak
tartilmast ile 6lgiilebilmektedir. Uzun vadede bakildiginda,
yapilan bu islem hem verimsiz hem de is giicii agisindan
zahmetli olmaktadir. Bu konuda yapilan bir ¢alismada,
sabit bir goriintiilleme sistemi aracilig ile polen toplama
davranismi ve cevre kosullarini otomatik olarak tespit
edebilen bir sistem gelistirilmistir. Bu c¢aligmada, ar
kovanma kurulan bir kamera yardimiyla, nesne izleme
algoritmasi tarafindan desteklenen ger¢ek zamanli nesne
algilama ve derin 6grenmeye dayali siniflandirma modeli,
bal arilarin1 polenli ve polensiz smifa ayirmak igin
egitilmistir. Ar1 kovani girisinde kaydedilen bal aris1 giris
ve ¢ikis trafigine dayanarak, hava kosullarinin bal arisi
besin arama davranisi lizerindeki etkilerini incelemek igin
cesitli endeksler tiiretilmistir. Bu endeksler polen toplama
davranisini iyi yansitmakta olup, bal arisi kolonilerinin
durumuna iligkin daha nicelikli bilgi saglamaktadir.
Yapilan bu ¢alismada, giinliik polen toplama gezi orani
%24,5 £ 3,5 olarak hesaplandi ve bu oran %17,5 ila %32,5
arasinda degisim gostermistir. Yapilan bu calismada
ortalama olarak tek bir ar1 kovani giinde yaklasik olarak
%49,1 £ 11,0 g polen toplandig: bildirilmistir. Deneysel
sonuglar ve analizler, sicakligin, bagil nemin, 151k
yogunlugunun, yagisin ve riizgar hizinin polen gezinim
sayilarin1 6nemli 6lgiide etkiledigini ortaya koymaktadir.
Siddetli yagmur ve hafif esinti kosullarinda polen toplama
faaliyetlerinde 6nemli bir azalma gézlemlenmistir. Sonug
olarak 6nerilen bu sistem islevsellik ve dogruluk agisindan
diger mevcut polen toplama davranigt izleme
sistemlerinden daha iyi performans gostermistir. Arilarda
kovan i¢i huzur ve refahin artmasi, iiretim performansini
dogrudan etkileyen bir konu oldugundan, yapay zeka
tabanli teknolojilerin hastalik takibi alaninda kullanimi da
giderek artmaktadir. Aricilikta 6nemli sorunlarin basinda
gelen koloni ¢okiis bozuklugunun birincil sebebi olarak
Varroa akar1 goriilmektedir. Voudiotis ve ark. (2022),
Varroa istilasinin erken tespit siireci igin derin dgrenme
algoritmastyla desteklenen sabit bir kamera modiilii
kullanmislardir. Bu diizenek, akari tasiyan kulucka
cergeveleri icindeki arilari gergek zamanli olarak tespit
etmeyi amaglamistir. Onerilen derin 6grenme algoritmasi,
ar1y1 tespit etmek i¢in bir derin 6grenme agini ve daha 6nce
tespit edilen nesnelerdeki akari tanimlamak igin bir
goriintii isleme adimi kullanmigtir. Arastirmacilar, Varroa
akar1 tespit siirecini ve gergek Varroa vakalarinda tespit
algoritmalarinin dogrulugunun ve kesinliginin sirastyla
%77 ve %86 olarak degerlendirilmesini saglamiglardir.
Yapilan ¢alismada aragtirmacilar, kullanilan algoritmanin
Varroa  vakalarinda  degerlendirilmesi  gerektigini
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savunmuslardir.  Arilar, diinyada sirdiirilebilirligi
saglayan etkenlerin en basinda gelmektedir. Bundan
dolayi, arastirmacilarin arilarin  birbirleri ile olan
etkilesimlerini anlamak olduk¢a 6nemli bir yer teskil
etmektedir. Arilar, hacim olarak kiigiik beyinleri olmasina
ragmen zengin bir davranis repertuarina sahip olmalarinin
yani sira  bireyler arasmnda O6nemli  farkliliklar
gostermektedirler. Sosyal arilarda bu degigkenlik,
karmasik sosyal organizmalarini siirdiiren is boliimiiniin
anahtar1 olmakla birlikte gelisim ve besin arama
deneyiminin bir sonucu olarak belirli beyin alanlarinin
olgunlagmasiyla baglantilidir. Bu durum, arilari boceklerin
biligsel islevlerini ve bunlarin altinda yatan sinir
mekanizmalarimi anlamak i¢in ideal bir model haline
getirmektedir. Karsilagtirmali verilerin azligi nedeni ile
beyin ndromimarisi ve davranigsal degiskenlik arasindaki
iliski belirsizligini korumaktadir. Bu soruna ¢6ziim olmasi
acisindan Losel ve ark. (2023) tarafindan yapilan bir
calismada, 187 bal aris1 ve yaban aris1 beyninden alinan 3
boyutlu  gorlintii  verilerinin  otomatik  analizini
gercgeklestirmek i¢in mikro bilgisayar tomografisi (mikro-
BT) ve derin 6grenme kullanilmistir. Yapilan aragtirma
sonucunda, toplam beyin boyutunda, koloni ve tiirler
arasinda tutarli olan sonuclarin yani sira sosyal
organizasyonlarin merkezinde yer alan davranigsal
degiskenligi destekleyebilecek bireyler aras1 giigli
farkliliklar ortaya konmustur. Bu duruma ek olarak, yaban
aris1 veri setinden elde edilen bilgilere dayanarak optik ve
anten beyin loplarinda &nemli diizeyde lateralizasyon
gosterdigi tespit edilmistir. Bu durum yaban arilarinin
gorsel ve koku alma 6grenmesindeki farkliliklar1 destekler
nitelik tasimaktadir. Yapilan bu arastirma sayesinde,
bilinen davramiglarla iliskili olan ve daha Once
tanimlanmamis anatomik ozellikler tanimlanarak, arilarin
besin arama ve tozlagsmada yanal davraniglara dair kanitlari
desteklemektedir. Bal arilari, en Onemli tozlayici
olmasindan kaynakli olarak dogal ekosisteme Onemli
katkilarda bulunmaktadir. Bir kovandaki binlerce arinin
birbiriyle iletisim kurmasinin sayisiz yolu bulunmaktadir.
Polen, su ve nektar toplamak i¢in kovan disina ¢ikan tarlaci
arilar, kovana dondiiklerinde diger arilara nektarin yerini
bildirmek icin farkli ve aligilmamig olan ¢esitli dans
figiirleri sergilemektedir (sallant1 ve ¢cember dansi gibi).
Dolayistyla, bireysel yoriingelerin ve sosyal etkilesimlerin
ekolojik  bir  calisma  i¢in  degerli  bilgiler
saglayabilmektedir. Bal arist davranigi incelemek igin

glivenirliligi  tartigma  konusu olan ¢aligmalardan
kaynaklanan zorluklarin arasinda karmasiklik, arka plan
sahnelerinin  gesitliligi, bireysel ar1 hareketlerinin

dinamizmi ve arilar arasindaki benzerlik yer almaktadir.
Bal aris1 davranisini incelemek ve daha giivenilir sonuglar
elde etmek amaciyla, derin O0grenme algoritmalar1 ve
Kalman filtresi kullanilarak bir ar1 kovani ortamindaki
arilarin bireysel takibini amaglayan bir ¢alisma yapilmistir.
Kongsilp ve ark. (2024) yapmis olduklar1 caligmada,
birden fazla armnin tespit edilmesi i¢in ResNet-101 sinir
agma sahip Mask R-CNN kullanmistir. Daha sonra
Kalman filtresi, her bir arinin goévdesini bir dizi goriintii
karesi boyunca takip ederek, birden fazla arry1 takip etmek
i¢in kullanmistir. Caligma sonucunda, bal arisinin bireysel
ve sosyal iletisimi i¢in kullandig1 dans figiirlerinin dogru
bir gekilde tespiti saglanmigtir. Bu durumdan yola ¢ikarak,
derin Ogrenme algoritmalarinin aricilik  sektoriinde

karmasik olan alanlarda elde edilecek sonucun tespitinde
ve giivenirliliginde daha iyi neticeler verdigini gosterir
niteliktedir.

Insan beslenmesinde hayvansal proteinin biiyiik
Olgekte karsilandigi alanlardan biri olan beyaz etin biiyiik
cogunlugu  tavuklardan  karsilanmaktadir.  Tavuk
yetistiriciligi, gida endiistrisinde 6nemli bir rol oynayan ve
diinya genelinde yaygin olarak yapilan bir faaliyettir.
Gilintimiizde, tavuk yetistiriciligi endiistrisi giderek daha
karmasik hale gelmekte ve verimliligi artirmak, hastaliklari
teshis etmek, refah1 izlemek ve tesis yonetimini optimize
etmek gibi birgok zorluga maruz kalmaktadir (Dac ve ark.,
2022). Bu zorluklarin fistesinden gelmek igin, derin
o0grenme gibi yapay zeka teknolojileri giderek daha fazla
kullanilmaktadir. Derin 6grenme, biiyiik veri kiimelerinden
o6grenme yetenegiyle bilinen yapay sinir aglar1 temelli bir
o0grenme yaklasgimidir (goodfellow ve ark., 2016). Tavuk
yetistiriciligi alaninda, derin 6grenme yontemleri, nesne
tanima, hastalik teshisi, davranis izleme ve iiretim
stireclerinin otomatiklestirilmesi gibi ¢esitli uygulamalarda
kullanilmaktadir. Ornegin, tavuk ¢iftliklerindeki kameralar
araciligtyla elde edilen goriintiler, derin 6grenme
algoritmalar tarafindan analiz edilerek tavuklarin saglk
durumu ve davraniglart hakkinda degerli bilgiler elde
edilebilmektedir. Bunun yami sira, derin Ogrenme
modelleri, tavuk hastaliklarini teshis etmek igin klinik
semptomlart tanima ve tan1 ydntemlerini gelistirme
konusunda da potansiyel tagimaktadir. Tavuk yetistiriciligi
alaninda  derin  6grenme tekniklerinin  kullanimi,
endiistrinin daha verimli, siirdiiriilebilir ve hayvan refahini
gbzeten bir yapiya doniismesine katki saglayabilecektir.
Bolgelere gore degigmekle birlikte, tavuk yetistiriciligi
onemli ekonomik getirilerin basinda gelmekte olup 6nemli
bir protein kaynagidir (Lasekan, 2013). Etlik piliglerin
yetistirildigi geleneksel bir tavuk ¢iftliginde, yetistiricilerin
genellikle piliclerin sagligini tespit edebilmek i¢in her giin
diizenli periyotlar ile manuel olarak gdzlemlemeleri
gerekmektedir. Yetistiriciler, kiimes igerisindeki o&lii
tavuklari tespit ettiklerinde bakteriyel ve viral etmenlerin
yaytlmasint Onlemek i¢in manuel olarak toplamak
durumundadirlar. Ancak bazen bu durum yetistiricilerin
gbziinden kacarak hastalik etmenlerinin biitiin ¢iftlige
yayilmasi ile sonuglanan durumlar yasanmaktadir. Bu
durumdan kaynakli yapilan bir ¢alismada Liu ve ark.
(2021), derin Ogrenme tabanli goriinti  isleme
algoritmalarindan yararlanilarak tasarlanan otomasyon
sistemi  gelistirmislerdir. ~ Kameralar ile izlenen
kiimeslerdeki 6li tavuklar, YOLOv4 algoritmasina dayali
derin 6grenme yoluyla tespit edilerek mekanik sisteme
verilen emir ile siipiiriilerek toplanmaktadir. Calismada
tasarlanan bu sistemin hassasiyeti %95,24 olarak tespit
edilmistir. Tasarlanan bu sistem, kiimes igerisindeki 6li
tavuklariin tespit edilip uzaklastirilmasimnin yani sira 6lii
hayvan ile insan arasindaki temasi azaltarak muhtemel
hastaliklarinda Oniine gegen bir sistem olmustur. Bu
durumdan dolayr hayvan sagliginin izlenmesi, hayvan
refahinin ve yasam aligkanliklarinin toplanmasina olanak
tanimakta olup hayvan yetistiriciliginde hassasiyeti
arttirmaktadir. Bu bilgilerin 1s18imnda yapilan diger bir
calismada Guo ve ark. (2022), farkl1 yaslardaki tavuklarin
davranislarini izlemek ic¢in derin Ogrenmeye dayali
algoritmalar kullanmigtir. Calismada, tavuklarin 2,9, 16 ve
23. Giinlerdeki iistten goriiniimleri elde edilmistir. Her
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asamada, tavuklarin dort davraniginin (beslenme, i¢me,
ayakta durma ve dinlenme) her birine ait 300 goriintii
boliimlere ayrilarak toplamda 4800 goriintii elde edilmistir.
Gorilintii biiyiitme igleminden sonra her giin igin 8000
egitim seti, 2000 dogrulama seti ve 200 test seti dahil

10200 goriintii iiretilerek farkli evrimsel sinir ag1
modellerinin (CNN) tavuk davraniglarinin
tanimlanmasindaki ~ performansi  analiz  edilmistir.

Arastirma sonucunda, kullanilan sinir ag1 modellerinden
DenseNet-264 aginin genel performansinin, 2, 9, 16 ve 23
giinliik tavuklarda sirasiyla; %88,5, %97, %94,5 ve %90
dogruluk oranlariyla kullanilan sinir aglari igerisinde en
dogru model oldugu tespit edilmistir. Farkli giinlerdeki
tavuklarin davranislarinin tespit edilmesi, tavuk biyolojisi
ve psikolojisi hakkinda daha ¢ok bilginin elde edilmesi
anlamma gelmektedir. Ayrica ileride kurulacak modern
kiimeslerin daha verimli sonuglar elde etmesine olanak
taniyacagt on goriilmektedir. Hayvanlardaki hastaliklarin
kiimes igerisinde erken teshis edilmesi, verim kaybini ve
olusabilecek zoonoz riskinin énlenmesi i¢in son derece de
onemlidir. Bu konu ile ilgili yapilan bir calismada
Gourisaria ve ark. (2023), “Salmonella”, “Koksidiyoz”,
“Saghkli” ve “New Castle Hastalig1” kategorik
siniflandirmasi i¢in ¢esitli CNN modelleri uygulamis ve
orana gore verimlilik esas alinarak en iyi modeli segmistir.
Tavuk hastalig1 tespiti i¢in toplam 7 CNN modeli ile 5
derin Ogrenme algoritmast kullanilmistir.  Onerilen
ChicNetV6 modeli, toplam 1125 saniyelik egitim siiresi ile
2,8198 verimlilik puan1 ve 0,9449 dogruluk puani elde
ederek en iyi sonuglar1 gdstermistir. Yapilan bu g¢alisma
hayvansal tiretimde verimliligi arttirarak zoonoz riskinin
Onlenmesini saglamaktadir. Nesne tabanli derin 6grenme
yontemi kullanilarak yapilan bagka bir ¢calismada ise etlik
pilic endiistrisindeki verimliligin arttirtlmasi
hedeflenmistir (Sun ve ark., 2024). Etlik pili¢ endiistrisinde
fenotipin belirlenmesi kritik Oneme sahiptir. Bacak
agirhigy, 1slah kriteri igin temel bir gosterge olup, invaziv
olmayan test teknolojisi hayvanlara verilen zarari
azaltabilmektedir. Sun ve ark. (2024) tarafindan yapilan
caligmada, bir agirlik tahmin modeli ve bilgisayarl
tomografi (CT) ekipmanindan olusan bir tavuk bacak
agirhigt tahmin sistemi gelistirilmistir. Agirlik tahmin
modeli, CT ekipmant ile canli tavuklarin tarama
sonuglarini otomatik olarak igleyebilmekte ve YOLOvVS
segmentasyon  algoritmasina ve rasgele orman
algoritmasina sahiptir. Yapilan g¢alisma sonucunda 25
tavugun 50 ayr1 bacagi iizerinde yapilan testlerde 7,27 g
ortalama mutlak hata ve %4,82 ortalama yilizde hata
sergiledigi tespit edilmistir. Etlik piliglerin  bacak
agirliklarinin tahmininde R? tahmini %88,98’e ulastig1
tespit edilmistir. Kurulan bu sistem, etlik pili¢ tiretimi
yapan isletmeler icin bdlgesel bazli yapilan {iretimin
kalitesini arttirdig1 gozlemlenmistir.

Yapay zekd alaninda gelismeler son yillarda
hayvanciligmm  yani  sira  veterinerlik  bilimlerinde
kargilagilan analitik zorluklara da ¢oziimler saglamistir
(Cihan ve ark., 2021). Diinya ¢apinda yaklasik olarak bir
milyardan fazla koyun bulunmaktadir (Morris, 2017).
Geligmis Ttlkelerdeki sayilarina ve varliklarina ragmen
koyun ciftlikleri, sigirlara kiyasla nispeten geleneksel
yaklasimlarla yonetilmektedir (Morrone ve ark., 2022).
Geleneksel yetistiricilikteki insan giicii, otlatma alanlarinin
kalitesizligi, yetersiz yetistirme ve genetik gelisim, yiiksek

yem maliyetleri, hayvan sagligi sorunlart ve olumsuz
cevresel etkiler gibi dogrudan kaliteyi etkileyen faktorler
hayvansal {iiretimi zorlastirmaktadir. Bu durumlara ek
olarak cogu geleneksel hayvan ciftliklerinde kayit tutma
sisteminin bulunmamasi, hayvan sagligini, soy bilgisini,
etkili siirii yonetimini ve performansin izlemeyi imkansiz
hale getirmektedir (Aldridge ve ark., 2019). Bu amagla
koyun yetistiriciliginde maliyetleri ve gelirleri optimize
ederek karliligi en {ist diizeye ¢ikarabilmek i¢in hayvan
refahinin iyilestirilmesi gerekmektedir. Hayvan refahinin
iyilestirilmesi dogrudan yiiksek verimle baglantili
oldugundan, ciftcilerin koyun ciftliklerinde yapay zeka
tabanli dijitallesmeyi benimsemeleri tesvik edilerek veriye
dayali ¢ift¢iligin yapilmast ¢iftlikteki karar verme
mekanizmasinin daha dogru yiiriitiilmesini saglamaktadir
(Jiménez ve ark., 2019). Koyunlar1 yirtict hayvanlardan
korumak ve yonetmek i¢in kopeklerin kullanilmasinin eski
zamanlardan beri oldukga etkili oldugu tespit edilmistir
(Zingaro ve ark., 2018). Bununla birlikte, bu yaklagimin
ozellikle koyunlarin savunmasiz ve sosyal dogasindan
dolay1, yiiksek kortizol seviyeler ile karakterize edilen
kronik stresi tetikledigi gozlemlenmistir (Terlouw ve ark.,
2008). Bu stresin yansimalari, koyunlarda fiziksel
yaralanmalardan diisiiklere kadar bir¢ok olumsuz etkilere
sebep olmaktadir (Phythian ve ark., 2011). Sonug olarak
¢oban kéopeklerinin varligmin koyunlar iizerinde sebep
oldugu olumsuz etkileri azaltabilmek igin alternatif bir
sistem olan otonom ¢obanlik sistemlerinin yapay zeka ile
entegrasyonu sunulmaktadir (Beausoleil ve ark., 2012).
Drone’lar bu amag¢ dogrultusunda arastirilarak, “gokytizii
cobanlig1” olarak adlandirilan kavram ortaya c¢ikmuistir.
Yaxley ve ark. (2021) yapmis oldugu bir calismada, ¢iftlik
koyunlar1 arasindaki stresi azaltmak i¢in ¢oban kopekleri
yerine Drone’lar1 kullanmislardir. Yapilan calismada
drone’lar, koyun siiriilerinden belirli tepkiler almak igin
cesitli isitsel sinyaller verecek sekilde
programlanmiglardir. Ek olarak gece olusabilecek
tehlikeleri tespit etmek ve izinsiz giris durumunda alarm
vermek i¢in termal kizilGtesi kameralarla donatilmig
drone’lar kullanilmistir (Bondi ve ark., 2019). Kullanilan
bagka bir biyometrik gozetim sistemi ise koyunlara
cobanlik yaparken dis etmenlerden karsi korur, hassas ve
kisitli alanlara girmelerini engelleyerek degisen cevre
kosullarina uyum saglayabilmektedir (Strombom & King,
2018). Koyun yetistiriciligi sektoriinde bir diger
olumsuzluk ise hastaliklarin tespit edilerek uygun tedavi
yontemlerinin uygulanmasidir. Bu konuda yapay zeka
destekli yapilan ¢aligmalar potansiyel saglik sorunlarinin
belirlenmesine olanak saglayarak hizli bir sekilde
gelismektedir. Ornegin yapilan bir calismada, histoloji
verilerini  degerlendirmek  icin  yapay  zekanin
uygulanmasina odaklanmis ve yerlesik fare intervertebral
disk (IVD) dejenerasyon modelinde dikkate deger bir
iyilesme ile sonuglanmistir. Bu sistem ayni zamanda
koyunlarda dejeneratif IVD degisikliklerinin tespit
edilmesi konusunda da timit vaat etmektedir (Alini ve ark.,
2018). Ek olarak derin o0grenme yaklasimlarinin
uygulanmasiyla koyunlarda solunum yolu hastaliklarinin
erken tespiti miimkiin hale gelmistir (Cowton ve ark.,
2018). Ayrica, yapay zeka iizerine insa edilen Digital Twin
(DT) teknolojisi, ¢iftlik hayvanlarinin kalp atiglariin
analizinde %92 oraninda yanita ulasarak hastalik analizini
ve tahminini iyilestirmede Onemli bir potansiyel

1964



Yildiz / Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 12(11): 1959-1967, 2024

gostermistir (Mishra & Sharma, 2023). Yapay zeka
araglarmin  klinik  mikrobiyoloji ve  parazitoloji
laboratuvarlarina entegrasyonu, kesin, hassas ve hizli
sonuglar saglayabilen umut verici bir alternatif olarak
ortaya c¢ikmistir. Bir grup arastirmaci, dijital slayt
taramasin1 yapay zeka ile birlestirerek, pozitif ve negatif
trikrom slaytlar1 ayirt edebilen bir evrimsel sinir ag1 (CNN)
modeli gelistirmislerdir ve bu model, manuel incelemeye
kiyasla {istiin  hassasiyet ve dogruluk gostermistir
(Mathison ve ark., 2020). Baska bir c¢alismada ise
Schistosoma haematobium yumurtalarini tespit etmek igin
otomatik olarak mikroskobik slaytlara odaklanan ve
bunlar1 tarayan egitimli bir derin 6grenme sinir agi
modelinden yararlanilmistir (Oyibo ve ark., 2022). Ulusal
ekonomilerin  siirdiiriilebilir  kalkinmasi i¢in temel
sektorlerden bir digeri ise kegi yetistiriciligidir. Jiang ve
ark. (2020), grup halinde barindirilan kecilerin istten
gorlinim videolarindan yeme, igme, aktif ve pasif
davranislarini tanimak i¢in derin 6grenme kullanarak etkili
bir davranig tanima yaklasimi 6nermislerdir. ilk olarak,
bireysel kecilerin algilanma yaklasimi, birka¢ popiiler
derin 6grenme yonteminin dzelliklerini ve uygunlugunu
arastirarak tasarlanmistir. Ikinci olarak, iist goriiniim
videolarindan grup iginde barindirilan kegilerin genel davranis
tamima gergevesini dnermigslerdir. Dort tip kegi davranisi, kegi
sinirlayicr kutulart ile besleme alanlart arasindaki mekansal
konum iliskisi analiz edilerek tanmmustir. Ayrica, ayni keginin
smirlayict kutu merkezlerinin ardisik kareler arasindaki zaman
icindeki hareket miktar1 incelenerek tanmmustir. Deneysel
sonuglar, YOLOv4'iin hem ke¢i algillama hiz1 hem de
dogrulugu agisindan diger modellere gore daha iistiin oldugunu
gostermistir. Yeme, icme, aktif ve pasif davraniglar igin
sirastyla %97.87, %98.27, %96.86 ve %96.92 ortalama tanima
dogruluklari, deneysel videolarda, geleneksel bir donanim
yapilandirmasinda saniyede 17 kare ortalama analiz hiziyla
gercek zamanli olarak elde edilmistir. Dolayisiyla, 6nerilen
yaklagimm grup iginde barmndirilan hayvanlarm kapsamlt
davranig tanimasini otomatik olarak gergeklestirmenin etkili bir
yolunu sunabilecegi gosterilmistir.

Insansiz hava araglar1 (IHA), giftliklerin yonetimine
her gegen giin daha yardimcr olmaktadir. Derin
o0grenmenin Ozellikle de evrimsel sinir aglarinin (CNN)
ortaya cikistyla birlikte, hava goriintilerinden ilgili
bilgilerin c¢ikarilmasi daha etkili hale gelmistir. Bu
baglamda Barbedo ve ark., (2019) tarafindan yapilan bir
calismada, 3 arastirma sorusu ortaya c¢ikartmuistir: (1)
Nelore cinsine (Bos taurus indicus) gorsel olarak benzeyen
Canchim cinsine ait hayvanlarin tespitinde elde edilecek
miimkiin olan en yiiksek dogrulugu belirlemek; (2) hayvan
tespiti i¢in ideal zemin numunesi mesafesini (GSD)
belirlemek; (3) bu 6zel problem i¢in en dogru CNN
mimarisini belirlemek. Yapilan deneylerde, 8629 hayvan
ornegi iceren 1853 goriintliyli iceren 15 farkli CNN
mimarisi test edilmistir. Toplam 900 model egitilmistir (15
CNN mimarisi x 3 uzaysal ¢oziiniirlik x 2 veri seti x 10
kat capraz dogrulama). IHA’lar kullanilarak cekilen

havadan goriintiller kullanilarak  sigirlarin  tespitini
etkileyen g¢esitli  hususlarin  derinlemesine  analizi
yaptlmigtir.  Arastirma  sonucunda, bircok CNN

mimarisinin ideal kosullardan uzak olsa bile hava
goriintiilerindeki hayvanlar1 giivenilir bir sekilde tespit
edebildigini ortaya koymustur. Yapilan baska bir
calismada ise Bezen ve ark. (2020) tarafindan, CNN

modelleri ve RGB-D (Kirmizi, Yesil, Mavi, Derinlik)
kamerasina dayali, sigirlarin bireysel yem alimi 6l¢iimii
icin bir bilgisayarli gérme sisteminin tasarimi ve
uygulamasi gerceklestirilmigtir. Siit sigirlarinin bireysel
yem alimi, ticari siit isletmelerinde su andan mevcut
olmayan 6nemli bir degiskendir. Calismada, 26 saatlik bir
siire boyunca yem yiyen sigirlarin goriintiileri, sigirin
tanimlanmasi i¢in test verilerini sagladi ve sistem sigirlarin
%93,65’ini dogru bir sekilde tanimlamayi basarmistir.
Ogiin basina 0-8 kg arasinda degisen tiiketilen yem miktari,
0,127 kg ve 0,034 ortalama mutlak ve karesel hatalar
(MAE ve MSE) ile 6l¢iilmiistiir. Analiz, veri miktarinin ve
gesitliliginin - model egitimi i¢in 6nemli oldugunu
gostermigtir. Bu ¢aligmanin sonucu olarak, gelismis siit
ciftliklerinde bireysel yem alimi O&lglimlerin  diisiik
maliyetli kameralarin potansiyelini ortaya koymustur.
Ciftliklerde biiyiikbaglarin izlenebilmesi ¢ok 6nemli bir
konu olmakla birlikte goriintii tabanli tespit i¢in temassiz
kameralarin yani sira kulak etiketleri ve tasmalar gibi
giyilebilir cihazlarin kullanilmastyla sigir davranislarinin
anlagilmasma biiyiik katki saglamaktadir. Ayrica, genis
popiilasyonlara sahip ¢iftlik kosullarinda birden fazla
sigirin kameralarla takip edilmesi, 6lgek farkliliklart ve
rastgele hareketler nedeniyle ©nemli zorluklar ortaya
¢ikmaktadir. Bu problemleri ¢dzebilmek i¢in Han ve ark.
(2023) yapmis oldugu bir ¢alismada, video kullanarak
¢oklu sigir takibi i¢in derin 6grenmeye dayali bir gergeve
onermistir. Onerilen bu algoritmaya gore, sigir tespiti icin
YOLOvS  dedektoriinden  yararlanilmistir.  Calisma
sonucunda, kullanilan yontem veri iligkilendirmede
%84,49°luk bir dogruluk elde etmistir. Bu durum hassas
hayvancilik uygulamalarinda karsilasilan zorluklar g6z
oniine alindiginda 6nemli bir gelismeyi temsil etmektedir.

Yapay sinir aglarmin hayvanlarda genomik seleksiyon
icin ilk uygulamasi, Okut ve ark. (2011) tarafindan
farelerde viicut kitle indeksini (VKI) tahmin etmek i¢in tam
baglantili ANN'ler kullanilarak tanitilmistir (yani, bir giris,
bir gizli ve bir ¢ikis katmanma (ii¢ katmana) sahip,
beslemeli ileri baglantili bir YSA). Calismada, YSA'nin ilk
katman, giris SNP’leri icermektedir. I¢ katman gizlidir ve
onceki katmandan alinan bilgiyi, doniigiimler dizisi olarak
adaptif bir sekilde degistirmektedir ve ardindan gizli
katmanin ¢iktisin1  (¢tkis  katmanina) giris olarak
gecirmektedir. O zamandan beri, karmasik O6zelliklerin
genomik seleksiyon i¢in daha karmasik YSA mimarileri
onerilmistir. Ciftlik hayvanlarinda yapilan genomik tahmin
calismalari i¢in derin 6grenme aglarint kullanan mevcut
nadir ¢alismadan bir tanesi, Lee ve ark. (2023) tarafindan
sigirlarda gercgeklestirmistir. Genomik seleksiyon veya
genomik tahmin, SNP'ler veya tam genom dizisi gibi
gozlemlenen genomik bilgilerden karmasik ozellikleri
tahmin etmeye yonelik genetik degeri tahmin etmek igin
degerli bir aragtir. Lee ve ark. (2023), derin 6grenme
aglarim1 ve genomik en iyi dogrusal tarafsiz tahmin
(GBLUP) ¢ergevesini birlestiren, deepGBLUP ad1 verilen
yeni bir genomik tahmin algoritmasi gelistirmislerdir.
Onerilen deepGBLUP yontemi gelencksel GBLUP ve
Bayesian yontemleriyle karsilastirilmistir. DeepGBLUP,
Kore yerli s1g1r verileri ve simiile edilmis veriler {izerinde
yapilan kapsamli degerlendirmeler sayesinde cesitli
ozellikler, marker yogunluklari, egitim boyutlari,
kalitsalliklar ve QTL etkileri karsisinda stirekli olarak
istiin performans elde etmistir. Ayrica, deepGBLUP'un
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¢esitli kalitim dereceleri ve niceliksel 6zellik lokuslari
(QTL) etkileri agisindan simiile edilmis veriler {izerinde
onceki yontemlere kiyasla daha iyi bir performans
sergileyebilecegini gostermektedir.

Sonuc¢

Bu derleme makalesi, c¢iftlik hayvanlarinda derin
o0grenme modellerinin kullanimini ele almis ve bu
teknolojinin hayvancilik ve veterinerlik sektorlerindeki son
gelismelerini derleyerek genel bir bakis sunmustur.
Incelenen c¢alismalar, yapay zeka tabanli sistemlerin
hayvan refahint artirma, hastaliklarin erken teshisi ve
ciftcilere etkili ¢iftlik yonetimi konusunda 6nemli faydalar
sundugunu gostermektedir. Derin &grenme, yoOnetimin
optimize edilmesiyle sadece verimliligi artirmakla
kalmayip, aynt zamanda iriin kalitesinin de artmasina
olanak tanimaktadir. Dolayisiyla, tiiketicilerin iriinlere
olan giivenini artirma potansiyeline sahiptir. Ote yandan,
derin 6grenme modellerinin yayginlastirilmasi ve basarryla
uygulanmast konusunda; veri setlerinin derlenmesi,
personel egitimi i¢in gereken siire ve yiiksek iiretim i¢in
derin 6grenme uzmanlarinin varligi gibi ele alinmasi
gereken zorluklar mevcuttur. Diger bir zorluk ise derin
ogrenmeyle iligkili yiiksek hesaplama maliyetidir. Yiiksek
hesaplama maliyeti, kirsal bolgeler gibi sinirli kaynaklara
sahip alanlarda, bu teknolojilerin kullanimimi kisitlayan
onemli bir engel olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Bu durum,
ozellikle biiyiik veri kiimeleri lizerinde ¢alisirken ve model
karmagsiklig1 arttikga ortaya c¢ikmaktadir. Ek olarak,
tarimsal veri setleri siklikla eksik veya bozuk veriler
icermektedir. Bu durum, veri analitigi ve makine dgrenimi
uygulamalarinda énemli bir zorluk olusturmaktadir. Eksik
veya tamamlanmamis verilerin bulunmasi, model
performansini olumsuz etkileyebilmekte ve dogru sonuglar
elde etmeyi zorlastirabilmektedir. Dolayisiyla, tarim
sektoriinde kullanilan veri analizi ve yapay zeka teknikleri,
eksik veya bozuk wverilerle etkili bir sekilde basa
¢ikabilecek yontemleri igermelidir. Bu yontemler, veri
setlerinin kalitesini artirmaya ve dogru kararlar alimmmasini
saglamaya yardimec1 olabilecektir.

Makine 6grenmesi ve derin 6grenme gibi teknolojilerin
hayvancilik sektdriinde kullanimi, genel olarak sektordeki
gelecek icin umut vaat eden bir perspektif sunmaktadir. Bu
teknolojilerin etkin bir sekilde kullanilmasi, g¢iftcilere ve
endiistri uzmanlarina daha akilli ve verimli ¢dziimler
sunarak tarimsal liretimde dnemli bir doniisimii miimkiin
kilabilecektir. Ancak, bu teknolojilerin yayginlastirilmasi
ve giftliklerde uygulanmasi igin daha fazla aragtirmaya ve
altyapiya ihtiya¢ duyulmaktadir.
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When considered within the scope of logistics, transportation, stocking and storage of these products
or raw materials are very important. Loss, damage and casualty rates are quite high in food and
agricultural products that require logistics expertise. From this perspective, food-agricultural products
should be managed effectively and efficiently in both supply chain processes and logistics processes.
The basic principles of effective and efficient management are the establishment of a traceable and
transparent structure. The basis for the successful realization of these issues is the concept of
technology. In this study, it is aimed to explain industry 4.0 technologies in supply chain activities
and logistics activities in the agricultural food sector and to introduce them to the local literature.
Within the scope of this purpose, the usage process of Industry 4.0 technologies, which have entered
our lives in recent years, in agriculture-food supply chains and logistics activities, is discussed in
detail. Addressing the impact of the Industry 4.0 industrial revolution, which seriously affects all
sectors, on the agricultural food sector and filling the gap in the literature reveals the importance of
the study. In the research part of the study, domestic and foreign literature was scanned in detail.
Additionally, the practices implemented by the enterprises were examined and explained with
examples. As a result, industry 4.0 technologies significantly affect the agricultural food supply chain
and play a key role in the formation of an effective, efficient, transparent and traceable structure in
logistics activities.
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Tarim-Gida Tedarik Zincirinde Endiistri 4.0 Teknolojilerinin Lojistik
Faaliyetler Siirecinde Kullanimi
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Lojistik uzmanlik gerektiren gida tarim iriinlerinde kayip, hasar ve zayiat oranlar1 oldukga yiiksektir.
Bu acidan bakildiginda hem tedarik zinciri siireglerinde hem de lojistik siireglerinde gida-tarim
tirlinleri etkin ve verimli yonetilmelidir. Etkin ve verimli yonetilmenin temel esaslari ise izlenebilir
ve seffaf bir yapinin tesis edilmesidir. Bu hususlarin basarili bir sekilde gerceklesmesinin temelinde
ise teknoloji kavrami bulunmaktadir. Bu c¢alismada tarim gida sektoriinde tedarik zinciri
faaliyetlerinde ve lojistik faaliyetlerde endiistri 4.0 teknolojilerinin agiklanmasi ve yerli literatiire
kazandirilmas: amaglanmistir. Bu amag kapsaminda son yillarda hayatimiza giren Endiistri 4.0
teknolojilerinin tarim-gida tedarik zincirlerinde ve lojistik faaliyetlerinde kullanim siireci detayl1 bir
sekilde ele alinmaktadir. Ttim sektorleri ciddi etkisi altina alan Endiistri 4.0 sanayi devriminin tarim
gida sektoriine etkisini ele almak ve literatiirde yer alan boslugu doldurmak ¢alismanin 6nemini ortaya
koymaktadir. Calismanin arastirma kisminda yerli ve yabanci literatiir detayli bir sekilde taranmustir.
Ayrica isletmelerin gerceklestirmis olduklart uygulamalar incelenerek, 6rneklerle aciklanmustir.
Sonug olarak ise endiistri 4.0 teknolojileri tarim gida tedarik zincirini énemli 6l¢iide etkilemekte,
lojistik faaliyetlerde etkin, verimli, seffaf, izlenebilir bir yapinin olusmasinda kilit rol oynadig1
goriilmektedir.
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Giris

Tarim ve gida, diinyadaki tiim insan varligini etkileyen
onemli sektorlerin basinda gelmektedir. Tarim ve gida
iretimi, bir {ilkenin ekonomisinin yani sira halkinin
giivenligi, beslenmesi ve sagligi icin de dnemlidir. Tarim
uygulamalari, havanin mevsimden mevsime degismesi,
tarim {riinlerinin piyasa fiyatinin dalgalanmaya devam
etmesi, toprak kalitesinin bozulmasi, mahsullerin
stirdiiriilebilir olmamasi, yabani otlarin ve haserelerin
iiriinlere zarar vermesi ve kiiresel iklim degisikligi gibi pek
¢ok secenegi ve hassasiyeti icermektedir. Tarim gida
tedarik zincirinde, gida kalitesini, depolama kosullarini,
belirli bir cografi bolgedeki hava durumunu, pH ve besin
maddeleri gibi toprak kalitesini, tretim siireglerini,
pazarlama, lojistik ve ticaret yoOnetimini ve gida
tehlikelerinin varligini analiz etmek olduk¢a Onemlidir
(Bhat ve ark., 2021).

Dikkat edilmedigi takdirde olusacak olan gida krizleri,
uygun kalite ve miktarlarda gida ve beslenmeye degisken
erisime neden olmakta ve bu, toplumda kiiresel bir risk
olarak tanimlanmaktadir. Gelismekte olan {ilkelerdeki
kiiresel niifus ve kisisel gelirlerdeki artiglar, gida talebini
2050 yilna kadar %59 ila %98 oraninda artiracaktir (
Elferink ve Schierhorn, 2016).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii'niin (FAO)
tahminlerine gore, 2050 yilina kadar kiiresel tarim-gida
sektoriiniin  kiiresel talepleri  karsilayabilmek ig¢in
strdiiriilebilirlik ~ getirilerini %70 oraninda artirmasi
gerekmektedir (FAO, 2020). Gida krizine yol agabilecek
artan gida talebi goz 6niine alindiginda, yalnizca sektoriin
degil, ayn1 zamanda birbiriyle iligkili tedarik zincirlerinin
de siirdiiriilebilirligini saglamak i¢in etkin bir politikaya ve
teknoloji kullanimina ihtiya¢ bulunmaktadir.

Tarim-gida sektdriiniin  temel zorluklar1 arasinda
gidanin kiiresel ve etkili seffafligin1 ve izlenebilirligini
gelistirmenin Oniindeki sinirlamalarin (zaman, maliyet ve
kalite) asilmasi, pahali aracilarin ortadan kaldirilmast ve
tedarikgiler ile perakendeciler arasinda herhangi bir kesinti
olmamasinin saglanmasi yer almaktadir (Granillo-Macias,
2023).

Bu smirlarin ve kisitlarin  azaltilmasi  teknoloji
yardimiyla miimkiin olmaktadir. Endiistri 4.0 teknolojileri
ile isletmeler siireclerinde zaman, maliyet, Kkalite
konularinda ciddi avantajlar elde etmektedir. Bu agidan
bakildiginda Endiistri 4.0 teknolojilerinin gelisen diinyaya
ve gelecekte olusacak tarim gida krizlerine karsin bu
endiistriye uygulanmasi sarttir. Bu kapsamda literatiiriin
aciklanmasi ve uygulamacilara yol gosterilmesi dnemlidir.

Bu caligmada tarim gida sektoriinde tedarik zinciri
faaliyetlerinde ve lojistik faaliyetlerde endiistri 4.0
teknolojilerinin agiklanmasi ve uygulamalarla anlatilmasi
hedeflenmistir. Literatiirde bu kapsamda bir ¢alisma
bulunmamasi ¢alismanin arastirmacilar ve uygulamacilar
icin Onemini ortaya koymaktadir. Calismanin birinci

Endiistri 4.0 teknolojilerinin kullanim1 detaylandirilmistir.
Ayrica gelisen teknolojilerle ilgili gida tarim sektdriindeki
ornek uygulamalar basliklar altinda verilmistir.

Tarim-Gida Tedarik Zinciri ve Lojistigi

On dokuzuncu yiizyildan itibaren gida ve tarim sistemi
kiiresellesme siirecinden ciddi bir sekilde etkilenmistir.
Ureticiler, ¢iftciler ve tiiketicilerin arasindaki iletisimde
dogrudan iletisimin yerini bir¢ok araciy1 iceren dolayli bir
sistem almistir. Kiiresellesme ayni zamanda biyolojik
cesitlilik ve ekosistemlerin ¢cokmesine, obezitenin ve gida
kithginin artmasina ve tiiketicilerin gidanin mensei ve
kalitesi hakkinda gereken bilgiye sahip olmasmin
imkansizlagmasina da yol ac¢mistir (Paciarotti ve
Torregiani, 2021).

Tarim gida iiriinleri gliniimiiz diinya ekonomisinde
onemli bir yere sahiptir. Tarim gida iriinlerinin tedarik
zinciri son yillarda 6nemli bir konu haline gelmistir. Cilinkii
tiiketiciler, tiiketilen gidalarin bulunabilirligi ve giivenligi
konusunda giderek daha fazla bilingclenmekte ve
endiselenmektedir. Gilinlimiizde tarim gida Triinleri
tilketicileri, yalnizca bir irliniin stipermarketlerdeki
bulunabilirligi hakkinda degil ayni zamanda giftcilik,
pazarlama, dagitim, nakliye ve isleme faaliyetleri hakkinda
da daha fazla bilgiye sahip olmay:r talep etmektedir.
Tedarik zinciri siireglerinde yaganan herhangi bir problem
yalnizca tedarik zincirinin belirli bir tiyesini etkilemekle
kalmamakta, ayn1 zamanda tiim tedarik zinciri itibarini da
etkilemektedir (Handayati vd. 2015).

Gida endiistrisi; tarim, zootekni, ormancilik ve
balik¢ilik  gibi  temel faaliyetlerden elde edilen
hammaddelerin ve yart1 mamul {riinlerin imalatina ve
islenmesine/doniistiiriilmesine yonelik ¢abalar yiiriiten
organizasyonel faaliyetlerden meydana gelmektedir.
Lojistik sektorii ise, bu isletmeleri destekleyen 6nemli bir
sektor konumunda yer almaktadir. Gida endiistrisi Avrupa
GSYH'sinin %2'sini ve AB imalat sektdriindeki toplam
isttihdamin %13,5"ini olusturmaktadir. Gida sektorii gelir
acisindan Avrupa'da birinci, italya'da ise ikinci sirada yer
almaktadir (Manzini ve Accorsi 2013). Gida sektori
tiketicilerin ihtiyaclarmin karsilanmasinda hayati bir rol
oynamaktadir.

Bu nedenle, gida tedarik zincirinde kuruluslar arasi is
birliginin asagidaki nedenlerden dolayr artirilmasi
gerekmektedir (Bijman ve ark., 2006):

e Gida giivenliginin 6ne ¢ikan bir toplumsal sorun
olarak artmasi

e Gida dagitimindaki ham maddelerin ¢ogunlukla nihai
iirline ¢ok benzer olmasi

e Tarim iirinleri her zaman degigen derecelerde gabuk
bozulan mallar olmast

Tarimsal siireglerde tedarik zincirinde uygulanmasi
gereken birtakim Snemli stratejik kararlar bulunmaktadir.
Tarimsal tedarik zincirindeki stratejik kararlar sunlardir
(Tsolakis ve ark., 2014):

e Tarim teknolojilerinin se¢imi ve uygulanmasi
(6rnegin, herhangi bir tarim aleti i¢in sermaye
gereksinimlerinin ve harcamalarin tespiti ve yenilik¢i
tarim teknolojilerinin kullanilmast),

e Yatiim portfoyliniin gelistirilmesi (6rnegin, temel

kaynaklara ve altyapiya yapilan yatirimlarin
belirlenmesi),

e Tedarik zinciri tiyeleri arasinda ortaklik iliskilerinin
tesvik edilmesi (Ornegin, ortaklarin rollerinin
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belirlenmesi,  entegrasyon  diizeyinin  ortaya

konulmas, is birligi programlari ve soézlesme tiirleri),

e Tedarik zinciri aglarinin konfigiirasyonu (drnegin,
optimum kaynak bulma politikalarinin segilmesi,
etkili tedarik siire¢lerinin gelistirilmesi, igleme/tiretim
fabrikalarinin  tahsis  edilmesi, ara depolarin
bulunmasi, ulasim aglarinin  tasarlanmasi  ve
perakendeci aglarinin tasarlanmast ),

e Performans Ol¢clim sisteminin  gerceklestirilmesi
(6rnegin, temel performans gostergelerinin tespit
edilmesi, veri isleme siiregleri ve mekanizmalarmin
gelistirilmesi, Ol¢im  araglarmin  segilmesi  ve
gelistirilmesi  ve paydaslara isbirligi olanaklari
sunulmast),

e  Sirdiriilebilirligin giivence altina alinmasi (6rnegin
attk yonetimi stratejilerinin olusturulmasi, sistemin
stirdiiriilebilirliginin saglanmasi, karbon ayak izi gibi
cevreye zarar veren siireclerde kontrol sistemlerinin
tasarlanmasi, yesil tarim uygulamalarinin
benimsenmesi ve siirdiiriilebilir tedarik  zinciri
yapilarinin tasarlanmast)

e Kalite ydnetimi politikalarinin benimsenmesi (kalite
yoOnetim sistemi kapsaminin tespiti ve kalitenin
belirlenmesi).

Ayrica, tedarik zincirinin veya firma stratejisinin
uygulanmasi taktiksel kararlarla ilgiliyken, bir igletmenin
glinliik isleyisi operasyonel kararlarla ilgilidir. Tarim
tedarik zincirindeki operasyonel kararlar ise sunlardir
(Tsolakis ve ark., 2014):

e Hasat operasyonlarinin planlanmasi (6rnegin, ekimin
planlanmasi, hasat operasyonlar1 ve kaynak
yonetiminin planlanmast),

e Lojistik operasyonlarinin planlanmasi (6rnegin, filo
yOnetimi, ara¢ rotalamanin  planlanmasi  ve
programlanmasi, envanter ydnetimi ve kontrol
sistemlerinin belirlenmesi ve paketleme kosullar1 ile
tekniklerin segilmesi),

o Seffaflik ve izlenebilirlik yoluyla gida giivenligine
destek (Ornegin, ortak yonetisim mekanizmalarinin
yanl sira organizasyonel diizenlemelerin tesvik
edilmesi ve benimsenmesi)

Tarimsal tedarik zinciri yonetimi, uzun zamandir son
derece zorlu ve onemli bir yonetim alani olarak kabul
edilmektedir. Tarim gida tedarik zincirinde temel olarak
gida kalitesi, giivenlik giivencesi ve hava durumu ile ilgili
degiskenler gibi faktorler tarafindan vurgulanmakta ve bu
da onu diger lojistik operasyonlardan ayirmaktadir. Gida
tedarik zincirlerinde kalite standartlarini koruma gorevi,
gida giivenligini saglama gibi unsurlar lojistik faaliyetlerin
hassas bir sekilde yapilmasi i¢in 6nem arz eden unsurlarin
basinda gelmektedir (Agyemang ve ark., 2022).

Tarimsal tedarik zincirleri ayrica bozulabilirlik, smirl
raf dmrii, kalite ve nicelikteki dalgalanmalar ve 6zel tagima
gereklilikleri gibi 6zelliklerle de farklilik gostermektedir.
Bunlarin yani sira, iretim siiregleriyle iliskili dogal
kirlenme riskleri, kalite kriterlerini korumaya calisilmasi
tarrm gida lojistik operasyonlarinin  yonetimindeki
zorluklar olarak ortaya ¢ikmaktadir. Tarim gida sektoriinde
standartlarin altinda ve kusurlu iriinler, diisiik kaliteyle
birlestiginde 6nemli atik hacimlerinin olugmasina yol acar.
Tarim {rlinlerinden kaynakli olusan onemli miktardaki
atik, tarimsal tedarik zincirlerinde ©6nemli bir sorun

olusturmaktadir. Atik problemleri, tedarik zincirinde
tagima ve depolama siirecleri boyunca yetersiz izleme ve
denetimden de kaynaklanabilmektedir. Ornegin, Amerikan
Dogal Kaynaklar Savunma Konseyi'nin arastirmasi,
Amerika Birlesik Devletleri'nde gidanin = %40'mmimn
ciftlikten tiiketiciye ulasana kadar kayboldugunu tespit
etmislerdir (Rajabzadeh ve Fatorachian, 2023). Sonug
olarak, tarimsal triinlerin etkin yonetimi, tarimsal lojistik
operasyonlar1 alaninda ¢cok 6nemli bir rol iistlenmektedir.

Tarim-gida pazarindaki talep egilimleri, isletmeleri,
giderek artan tiiketici talebinin kisisellestirilmesine yanit
verebilmek icin lojistik faaliyetlere agirlik vermeye
zorlamaktadir. Bu nedenle, gida tarim endiistrinde tedarik
ve dagitim zincirindeki is modelini kolaylagtirmak igin
yenilikleri tanitmak stratejik bir hale gelmektedir. Ornegin,
tarim  gida  sektdrinde  dlgek  ekonomisinden
yararlanilamamasi, sevkiyatlarin konsolidasyonuna izin
vermemekte, bu da tedarik zincirini basarisiz hale getiren
onemli lojistik verimsizliklere yol agmaktadir. Gida tarim
irinlerinin ~ konsolidasyona  elverisli ~ bir  model
tasarlanmadan lojistik operasyonlariin gergeklestirilmesi
daha yiiksek maliyetlere, verimlilik ve esneklik kaybina
neden olmaktadir (Remondino ve Zanin, 2022).

Tarim-gida friinlerinin taginmasi esnasinda iriiniin
kalitesini etkileyen birgok unsur bulunmaktadir. Ornek
olarak; sicaklik, liriin kalitesini etkileyen en temel ¢evresel
kosul olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Asir1 disiik sicaklik,
fazla sogutma veya donma hasarlarina neden olmakta;
yliksek sicaklik ise iiriiniin solunum ve su kaybini
hizlandirarak iiriin kalitesinde diisiise, burusma ve erken
yumusamaya sebebiyet vermektedir. Tasima esnasinda
iriin kalitesini etkileyen faktorler baslangi¢ kalitesi,
sicaklik, nem ve su kaybi, atmosferik gaz birikmesi, karisik
yiikler, fiziksel hasar ve nakliye kosullar (yol kosullari,
gliniin saati vb. ) olarak siralanabilir (Vigneault vd. 2009).

Devam eden endiistriyel doniisiim siirecleri, gida tarim
isletmelerinin  lojistik  operasyonlarinda  siireclerini
gelistirmelerine ve kolaylagsmasia katki saglamaktadir.
Yeni teknolojilerin  siireclere  entegre  edilmesi
organizasyonlarin operasyonel verimliligi acisindan sarttir.
Belirtildigi gibi tarim-gida, lojistigin ¢ok Onemli ve
stratejik bir rol oynadig bir sektordiir; dolayisiyla sirketler
ve llkeler dijital teknolojilere yatirim yaparak rekabet
avantaji elde edebilmektedirler. Ayrica, olumlu etkiler
yalnizca ekonomik degerde degil, ayn1 zamanda israfin ve
olumsuz digsalliklarin azaltilmast yoluyla
stirdiiriilebilirligin artmasinda da yatmaktadir (Remondino
ve Zanin, 2022).

Endiistri 4.0

Insanlarin yasamini sosyal ve ekonomik anlamda koklii
donisiimlere ugratan biiylik olay ve degisimler tarim ve
sanayide goriilen devrimler olmustur. Insanoglunun avei
toplayici yasamdan yerlesik diizene ge¢mesi tarim
devrimini ortaya ¢ikarirken, sanayi ve alt sektorlerinde
iiretim modelleri ve tiretim yapilarinin degisimine yol agan
buluslar sanayi devrimlerini olugturmustur. Daha dnce ii¢
sanayi devrimi yasanmig ve tiretimde dijitallesme olarak
ifade edilebilecek son teknolojik gelismelerle Endiistri 4.0
olarak da adlandirilan Dérdiincii  Sanayi Devrimi
gerceklesmistir.
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Kaynak: (Y1lmaz, ve ark., 2021).

21. ylizyilda ortaya ¢ikan 4. Sanayi devrimi olarak
endiistri 4.0, “en genel anlamiyla iiretim sistemleri ile bilgi
ve iletisim, internet, otomasyon teknolojilerinin
biitiinlesmesi olarak ifade edilmektedir” (Banger, 2017).
2013 yilinda, Almanya'da temelleri atilan bu sanayi
devrimi “ siber fiziksel sistemler ile bilgi ve iletisim
teknolojilerinin, 6zellikle yapay zek, nesnelerin interneti
gibi {iretim sistemlerinin kullanimina dayali, dijital bir
doniisiim girigsimi olarak tanimlanmaktadir” (Pires ve ark.,
2019).

Endiistri 4.0 ile ilgili bircok tanim yapilmaktadir.
Birgok farkli kaynakta Endiistri 4.0 tanimlanirken; akilli
teknolojilerin kullanildigi, bu teknolojilerin nesnelerin
interneti araciligiyla birbiriyle iletisim kurdugu, yapay
zekalar araciligiyla karar sistemlerinin gercgeklestirildigi,
insan giicliniin yerine otomasyon ve robot teknolojisinin
aldigy, siber fiziksel sistemlerle donatilan akilli fabrikalar
olarak tanimlanmaktadir.

Endiistri 4.0 bilesenleri arasinda nesnelerin Interneti,
biiylik veri, robotik sistemler, bulut bilisim, otonom
teknolojiler, siber giivenlik, akilli fabrikalar, sistem
entegrasyonlari, yapay zeka, simiilasyon ve otomasyon
teknolojisi, nesnelerin interneti, blockchain teknolojisi,
artirilmis  gerceklik ve dijital ikiz vb. teknolojiler
bulunmaktadir. Endiistri 4.0’in  ticari faaliyetlere
kazandirdig1 birgok avantaj olmakla birlikte, bazi 6nemli
avantajlar su sekilde siralanabilir (Ejsmont, ve ark., 2020):

e Dogru planlama yapilmasi ve liretimde artis,

e  Uretimde maksimum verimlilik, minimum hata pay1,

e Teslimat siirelerinin azalmasi sayesinde enerji
verimliligin artmasi, tasarrufunun saglanmasi ve
stirdiiriilebilir lojistik,

e Giivenligin artmasi, konforlu c¢alisma alanlarinin
olugmasi,

e Isgiicii maliyetlerinin diisiisii ve ekonomik faydanin
saglanmasi.

Tarim-Gida Lojistiginde Endiistri 4.0 Teknolojilerinin
Kullanimi

4. Sanayi devrimi siireci ile adlandirilan bu biiyiik
degisim ve teknolojik gelismeler artik giinliik yagamimizin
da Onemli bir parcast haline gelmektedir. Gelisen
teknolojiler tarim sektoriinde de kendini gostermistir. Gida
tarim sektoriindeki teknolojide yasanan kokli degisim
stireci tarim gida tedarik zincirinde ise verimlilik, etkinlik,
rekabet, hiz, siirdiiriilebilirlik ve gida giivenligi gibi birgok
avantaj saglamaktadir. Tarim sektoriinde gergeklesen
teknolojik doniisiime ise literatirde Tarim 4.0 ismi
verilmektedir. Tarim 4.0, “tarim sektoriinde yeni bir siire¢
tanimlanmasi ihtiyaci ortaya ¢ikmis ve bu kapsamda
bilgisayar destekli kontrol sistemleri, ¢esitli yazilim ve
donanim araglari, dijital sensorlerle donatilmis tarim
makineleri ve alanlart ve bunlarin birbiriyle iletigimi,
gorlinti  isleme teknolojileri gibi akilli sistemlerin
kurulmasi ve yayginlastirilmasi” olarak tanimlanmistir.
Akilli teknolojiler sayesinde, tarim gida {iretiminin
sirdirilebilirligi i¢in Onemli goriilen tiim bilgiler
iireticilerin bilgisine hizli ve senkronize bir sekilde
aktarillarak kaynaklarin etkin yonetilmesi saglanmistir
(Aydin, 2022).

Tiim sektorleri etkisi altina alan bu biiyiik doniisiim
tarim gida lojistigindeki operasyonel siiregleri de
etkilemistir. Gida giivenligi saglanmasi, {riinlerin
izlenebilirliginin artmasi, hassas {rlinlerin tasinma ve
depolanma esnasindaki bozulmalarinin 6niine gegmesi gibi
bir¢ok avantajli unsur gida tarim sektoriine endiistri 4.0
teknolojileri araciligryla kazandirilmigtir. Bu kapsamda
Endiistri 4.0 teknolojileri ile gida tarim lojistiginde
gerceklesen bu doniisiim uygulamalarla birlikte detayl bir
sekilde ele alinmaktadir.

Robotik ve Otonom Teknolojiler

Robotik ve otomasyonun herhangi bir isletmede
kullanilmasi, sirketin maliyetleri azaltma, {iretim miktarint
ve operasyon hizim artirma arzusundan
kaynaklanmaktadir. Robotik ve otomasyon tarafindan
gerceklestirilen siiregler aynt zamanda daha yiiksek
verimlilik ve gelismis bir calisma ortami saglamanin
onemli yollarindandir (Duong ve ark., 2020).

Robotiklerin gida lojistiginde uygulanmasi endiistri
capindaki tiim fonksiyonlari kapsamaktadir. Baslangicta
robotlar  ¢ogunlukla  paketleme ve paletlemede
kullanilirken, son birka¢ yilda diger uygulamalarda da
kullanim1 artmaktadir. Tarim ve gida endiistrisinde
tohumlama, su piskiirtme ve hasattan gida iiriinlerinin
kesilmesi, islenmesi ve paketlenmesine kadar her gorevde
robotlar kullanilmaktadir. Mamullerin nihai iriiniiniin
otomatik kalite tespitinde ve islemede gesitli robot
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sistemleri yer almaktadir. Ayrica igecek sektoriinde
siselerin temizlenmesi, sayilmasi, doldurulmasi ve tagima
bandina otomatik olarak dizilmesi islemlerinde robotik
makinelerden yararlanilmaktadir (Khan vd, 2018).

Robotik sistemlerin gelisimi, tehlikeli alanlara
konuslandirilabilir olmasi, yiiksek verimlilik saglamasi,
uygun maliyetli ¢Oziimler sunmasi, c¢alisanlarin
yorgunlugunu onlemesi ve calisanlarla ortak calismayi
desteklemesi nedeniyle tesvik edilmistir (McCarthy ve
ark., 2018).

Lojistik stireclerde gida {irlinlerinin hizla degisen
ozellikleri nedeniyle ilk analizden elde edilen sonuglar bir
baslangic noktast olarak veya kiyaslama igin
kullanilabilmektedir. Bu analizler is ortamindaki siirekli
degisiklikleri yansitmaktadir. Bu sayede robotlar, tedarik
zinciri  analizi  igin dogru ve zamaninda bilgi
saglayabilmekte ve bunun karsiliginda analiz sonuglarinin
uygulanmasina destek olabilmektedir (Duong vd. 2018).

Gida tarim sektoriinde lojistik faaliyetlerde bir diger
robot kullanimi teslimatlarda kullanilmasidir. Burada
drone teknolojisi de dnemli rol oynamaktadir. Robot, bir
restoran mutfagindan bitmis gida iriinlerini alip hedef
titkketicilere ileten bir teslimatg1 olarak calisirken; dronlar
ise ciftliklerde iiretim siireglerini ve parametrelerini
izlemek i¢in kullanilmaktadir (Dahabieh ve ark., 2018).

Ayrica robot teknolojisiyle birlikte otomatik
navigasyon sistemleri kullanilmaya baglanmistir. Bu
sistemler sayesinde maliyet avantaji elde edilmekte,
gevreye verilen zararli etkilerde de azalmalar
gerceklesmektedir. Yapilan arastirmalarda elde edilen
sonuglar, Onerilen robotik teknoloji ile ortaya c¢ikan
otonom ara¢ kullanimmnim CO2 seviyesini %22 azalttigini
gostermektedir (Gruzauskas vd. 2018).

Robotik teknolojinin depolarda ve teslimatlarda
kullanilmas: biiyiik miktarda bilgi yani biiyiik veri
iiretilmektedir. Bu biiyiik verilerin dogru teknolojiyle
islenmesi isletmeler agisindan daha dogru kararlar
almmasina yardimci olmaktadir. Gida sektorii emek yogun
bir sektor olarak nitelendirilmekte ve normalde mevsimlik
isgiicii sikintistyla karsi karstya kalmaktadir . Isgiicii talebi,
arazi hazirlama, ekim ve hasat zamanlarinda en yiiksek
seviyededir. Bu ig giicii sikintis1 sorunlarinin ¢6ziimiinde
de robot teknolojisi dnemli bir yer tutmaktadir (Duong ve
ark., 2020).

Robotik ve otomasyon teknolojilerinin gida tarim
faaliyeti siiresi boyunca izlenebilirlik ve takip imkani
yaratmaktadir. Izlenebilirlik, cabuk bozulan ve siki
kullanim kosullar1 gerekliliklerine sahip gida {iriinleri igin
ozellikle 6nem arz etmektedir. Mal ellegleme ve tasimanin
optimizasyonu, lojistikte robotik uygulamasinin en biiyiik
faydasi olmaktadir. Robotik uygulamalar, lojistik siirecinin
tamaminda optimize edilmis malzeme akisi ve takibi
sunmaktadir. Robotik genellikle sensorler ve goriintiileme
teknolojileriyle birlestirilmektedir (Jagtap vd. 2021).
hareketlerine biiyiik Ol¢iide yardimci olmaktadir. Buna en
giizel ornekler arasinda otomatik yonlendirmeli araglarin
kullanim1 yer almaktadir. Otomatik yonlendirmeli araglarin
kullanimi verimliligin artmasina ve ayni zamanda isgilik ve
isletme maliyetlerinin azalmasina olanak tanmimaktadir
(Karabegovi¢ ve ark., 2015).

Sekil 3/ Otomatik Yénlendirmeli Arag Ornekleri
Kaynak: (Karabegovi¢ ve ark., 2015)

Gida endiistrisi siirli makine kullanim1 ve artan talep
ile insan kaynaklarina bagmmli bir sektor iken, kiiresel
rekabet ve ileri teknolojiler robot teknolojisinin
kullanimini ve tarim-gida endiistrisini kolaylastirmaktadir.
Robotik teknolojisi, gida endiistrisinde genis bir uygulama
yelpazesinde kullanilmakta ve baglicalart asagidaki sekilde
siniflandirilmaktadir (Rehman ve ark., 2019 ).

Bigerddéverler ve tarim robotlar

Hasat, tarimsal iiretimin 6nemli bir asamasidir; temel bir
tarimsal faaliyet olarak kabul edilmekte ve meyve hasadinin
cogu hala elle gerceklestirilmektedir. Bu kapsamda meyve
sebze toplama robotlar1 gelistirilmistir. Bu robotlar gorsel
isleme yetenekleriyle gelistirilmis ve ¢esitli toplama
mekanizmalari kullanmaktadir. Ozellikle seralarda robotik
teknolojiden elde edilen verim agik havadaki toplamalara
gore ¢ok daha pozitif sonuglar dogurmustur. Bu islemlerde
robotik teknoloji kullanimi giderek artmakta ve gelecekteki
hasat iglemlerinin %20'sinde kullanilmast 6ngoriilmektedir
(Suprem ve ark., 2013). Gida islemede robot teknolojisi

Gida isleme faaliyetlerinde verimliligi ve kaliteyi
artirmaya yonelik bircok politika gergeklestirilmektedir.
Robot teknolojisi de gida igleme faaliyetlerinde verimliligi
ve kaliteyi artirict 6nemli bir teknoloji olmasina ragmen
heniiz kullanim oranlar1 istenilen diizeye gelmemistir.
Gelecek donemlerde robotik teknolojinin gida isleme
siirecinde aktif rol oynayacagi, insanlarla birlikte siireci
yoneten isbirlik¢i robotlarin gida isleme faaliyetlerini
dontistiirmesi beklenmektedir (Guiochet ve ark., 2017).

Hayvancilik ve su iiriinleri yetistiriciliginde robot
teknolojisi

Hayvancilikta robotik teknolojinin kullanima siit sagim
faaliyetlerinde ¢ok yogun kullanilmaktadir. Robotlar
ayrica  hayvanlara gida dagiimi ve  atiklarin
uzaklagtirilmasi gibi diger faaliyetlerle de ilgilenmektedir.
Hayvancilik faaliyetlerinde insandan kaynakli olusan
aksaklik ciddi oranda azaltilmis ve robotlar insan giicii
gereken isleri diizenli bir sekilde gergeklestirmeye
baslamiglardir. Ayrica su iriinleri yetistiriciligi de dnemli
saglik ve giivenlik risklerini igerisinde bulunduran ve
ylksek maliyetli islemlerken robot teknolojisinin sektore
entegre edilmesiyle riskler ve maliyetler oldukca
azaltilmistir (Duong ve ark., 2020).

Tedarik zinciri verimliligini artirmaya yonelik diger
uygulamalar arasinda budama, inceleme, ilaglama,
otomatik siit sigir1 viicut kondisyon puanlama sistemi,
otomatik hasat, otomatik sogutmali depolama veya
karmagik tarim ortaminda gorevlerin programlanmasi gibi
ciftcilik faaliyetlerinin gergeklestirilmesi yer almaktadir.
Bu uygulamalarin basarisi robotlar arasindaki uyuma ve
verileri analiz edebilme kapasitesine bagli bulunmaktadir
(Sabzi ve Arribas, 2018 ).
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Blok Zincir (Blockchain) Teknolojisi

Seffaflik ve izlenebilirlik gida lojistiginin temel
bilesenleri durumundadir. Artan kiiresellesme ve gida
teknolojileriyle birlikte her gecen giin daha da Onem
kazanmaktadir. Basitce ifade etmek gerekirse; toptancilar,
perakendeciler ve tiiketiciler, gidalarinin nereden geldigini,
hangi ara taraflardan/igslemlerden gectigini, etiketlemeye
giivenip gilivenemeyeceklerini ve gida kaynakli hastalik
salgint durumunda, bozulmus gidanin nerede oldugunu
bilmek istemektedirler. Taze gidalar hem bozulabilir hem
de kolayca kontamine olabilmektedir. Tedarik zinciri
sireci hakkinda detayli bir bilginin bulunmamasi
nedeniyle, bu tiir salginlarin kaynagi dogru ve hizli bir
sekilde tespit edilememektedir. Bu durum saglik iizerinde
daha biiyiikk etkilere yol agmakta ve O6nemli miktarda
gidanin ¢ope atilmasia sebebiyet vermektedir. Bilgi ve
izlenebilirlikten kaynakli olusan problemler, gida
lojistiginin tiim asamalarinin (hasat, igleme, toptan dagitim
ve perakende satis dahil) nesnelerin Interneti (IoT) tabanli
izlenmesiyle ¢oziilebilecek, bdylece toplama, nakliye,
depolama ve teslimat ¢cok daha kolay hale getirilebilecektir
(Pal ve Kant, 2019).

Prensip olarak, tiim tedarik zincirinden gerekli
operasyonel veriler bir bulut veri tabaninda saklanabilir ve
boylece hem lojistik operasyonlarin hem de izlenebilirligin
iyilestirilmesi amaciyla akilli kararlar almak iizere ilgili
tim taraflarin  kullamimina sunulabilecektir. Ancak
uygulamada, ilgili tiim taraflarin (Ornegin ¢iftgiler,

[retici
* Uretimin yapd &g ver
* Toprak kaliess
* Kullanilan ghibae
* Oram kosullan
* Tohum kalitess
“ Elam ve wplama

Standartlar

isleyiciler, lojistik operatdrleri, perakendeciler, depo
operatorleri, nakliye sirketleri, gida denetgileri ve
diizenleyiciler) merkezi bir veri tabaninda yer alan bilgilere
gilivenebilmesini saglamak oldukc¢a zorludur.
Blockchain'in devreye girdigi yer tam olarak bu noktadir.
Blockchain, her biri blok boyutunda gergeklestirilen bir
islem (veya eylem) dizisine karsiik gelen, siirekli
genisleyen bir kayit zincirinden (veya bloklardan) olusan,
taraflar arast dagitilmis bir defter teknolojisidir. Bloklar
zaman damgalidir ve kriptografik karmalarla birbirine
baglanmaktadir; bir blok i¢indeki islem karmalari, tim
blok icin tek bir karma olusturmak tizere Merkel agact
bi¢iminde diizenlenmekte ve her blok bir 6ncekinin karma
degerini icermektedir. Her bir taraf tiim zincirin 6zel bir
kopyasini1 tutmakta ve bir fikir birligi siirecinin ardindan
bloklar bu kopyaya girilebilmektedir. Bu, blok zincirine
girilen verileri degistirilemez ve dayanikli hale
getirmektedir (Lin ve Zhou, 2005).

Blockchain'de yer alan bilgiler hem son miisteriler
(Grlinleri satin almadan 6nce bilingli kararlar vermek igin)
hem de denetgiler (isleme, tagima, nakliye ve depolama
diizenlemelerinin takip edildiginden emin olmak i¢in) i¢in
yararli olmaktadir. Bu ayn1 zamanda gida tagima lojistigine
de yardimc1 olmaktadir. Ciinkii kaydedilen bilgiler, israfin
en aza indirilmesi i¢in gidanin proaktif dagitimi veya
gidanin asir1 sekilde taginmasi ve dagitimindan kaginilmasi
konusunda  daha  akilli  kararlar almak igin
kullanilabilecektir (Pal ve Kant, 2019).
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Sekil 4. Blokzincir tabanli Sebze ve Meyve Tedarik Zinciri
Kaynak: (Ozkan, 2019; Balc1, 2020)
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Sekil 5. Blok zinciri teknolojisi ile olusturulmus bir tarimsal tedarik zinciri
Kaynak: (Tripoli ve Schmidhuber, 2018; Gerdan ve ark., 2020)

Biiyiik bir besin zincirinde gida kontaminasyonu
durumunda, kaynagin belirlenmesi haftalar hatta aylar
stirmektedir. Blockchain destekli bir lojistik sisteminde bu
takip siiresi saniyeler iginde olurken; bu da gida kaynakl
hastaliklarin daha hizli kontrol altina alinmasina, daha hizli
yanit sliresi ve segici geri cagirmalar sayesinde gelirin
artmasia ve ortaklar arasinda giivenin artmasima olanak
saglamaktadir. Walmart, Cin'de domuz eti ve Meksika'da
mangoyu takip etmek i¢cin IBM ile halihazirda iki deneme
gerceklestirmislerdir.  Bu  denemeler,  blockchain
kullanimmin bilgilerin takip siiresini bir haftadan 2,2
saniyeye distirebilecegini gostermistir (Pal ve Kant, 2019).

Diinyanin en biiyiik gida tedarik¢ilerinin ¢ogu, envanter
ve kalite yonetimi ve gida kaynakli hastaliklarin kaynaklarinin
takibi i¢in blockchain ¢oziimleri {izerinde is birligi
yapmaktadir. Omegin; Dole, Unilever ve Walmart gibi bircok
biiyiik gida tedarik¢isi ve perakendecisi, FoodTrust
girisiminde IBM ile ortaklik kurmuslardir. Londra merkezli
Provenance ve Cinli dev Alibaba da miisteri giivenini
artrmak igin blockchain kullanmaktadir. Ayrica Pekin
merkezli JD. com, blockchain kullanarak sigir eti yetistirme,
yetistirme, isleme ve tasima iglemlerini takip etmek igin
Mogolistan ve Avustralya'daki ihracatcilariyla birlikte
¢aligmaya baglamiglardir (Pal ve Kant, 2019).

Blockchain'in gida lojistigi seffaflik,
sevkiyat veya mal takibinde artan verimlilik, mallarin
yanlhg yerlestirilmesi veya calinmasindan kaynaklanan
sorunlarin azalmasi ve faturalama ve 6demelerin daha hizli
islenmesi gibi olduk¢a fazla faydalari bulunmaktadir.
Tedarik, nakliye yonetimi, takip ve takip, glimriik is birligi
ve ticaret finansmani da dahil olmak tizere lojistikle ilgili
sorunlarin ¢ogunun azaltilmasina yardimci olmaktadir.
Diinyanin en biiyiik tagimacilik sirketlerden birisi olan
Maersk, tek bir konteynerin glimriik, vergi ve saglik
yetkilileri dahil 30 yetkilinin onayma ihtiyac
duyabilecegini  tespit  etmislerdir. =~ Konteynerlerin
yuklenmesi dakikalar siirse bile, bir kagit parcasinin

kaybolmasi ve gidanin bozulmasina yol agmasi durumunda
varis limaninda giinlerce bekletilebilmektedir. Bazen tiim
evraklar1 tasimanin ve takip etmenin maliyeti, konteyneri
diinya capinda fiziksel olarak tagimanin maliyetine esittir.
Bu nedenle Maersk ve IBM, ticari is akislarini ve ugtan uca
takibi dijitallestirmek igin igbirlik¢i bir Blockchain tabanlt
sistem gelistirdiler. Bu sistem, paydaslarin tedarik zinciri
icindeki mallarin  hareketini ve tam konumunu
goriintiilemesine olanak tanimaktadir (Jagtap vd. 2021).

Gida giivenligi, gida kalitesinin izlenmesi, kontrol, atik
azaltimi icin izlenebilirlik, analiz ve gilivenilir veri
aligverigi, gida tarim endiistrinin blokchain tabanli
teknolojiler  araciligiyla  karsilayabilecegi  miisteri
gereksinimlerinden bazilar1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Lin ve ark., 2020).

Nesnelerin Interneti (IoT)

Nesnelerin interneti teknolojisi (IoT), en genel
anlamiyla birden fazla cihazin birbirine baglandig1i ve
iletisim kurdugu teknolojik bir kavramdir. Tedarik zinciri
baglaminda ise, sirket igerisinde ve sirket dis1 firmalar ile
algilama, izleme ve etkilesime girmek icin dijital olarak
baglanan ve zamaninda planlamay1 kolaylastirmak igin
ceviklik, goriiniirlik, izleme ve bilgi paylasimi saglayan
fiziksel nesnelerden olusan bir ag olarak tanimlanmaktadir.
Tedarik zinciri siireglerinin etkin yonetilmesi, kontroliiniin
saglanmasi ve koordinasyon kurulmasi agisindan 6nemli
bir teknolojik gelismedir (Bavassano, 2020).

IoT, nesnelerin ve sensorlerin kablolu baglantilar,
kablosuz kanallar veya hibrit sistemler araciligiyla birbirine
baglandigi, kontrol edildigi ve optimize edildigi diinya
capinda bir ag olarak kavramsallastirilmaktadir (Atzori,
2010). IoT, endiistriyel otomasyona dnemli 6lciide katkida
bulunmaktadir. Ayrica endiistriyel sensor aglarinin, lojistik
yonetimi i¢in RFID agmin ve tesis kontrolii ve kurumsal bilgi
yOnetimi aglarinin entegrasyonuna ve birlestirilmesine olanak
saglamaktadir (Zhao, 2016).
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Sekil 6. Blockchain ve Nesnelerin Interneti ile Gida

Yiikleme Talebi
Kaynak: (Balci, 2020)
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Sekil 7. Nesnelerin Interneti Teknolojisi ile

Tasimacilik Yonetimi
Kaynak: (Y1lmaz ve Kuvat, 2021)

Firmalar IoT'nin kullanimi yoluyla organizasyonlar
arasl ve organizasyon i¢i iletisimi ve entegrasyonu
kolaylastirma, tedarik zincirinin tiim agsamalarinda énemli
verimlilik kazanimlar1 sunma ve bilgi akislarini diizene
koyma potansiyeline sahiptir. Tim bu faydalar nesnelerin
interneti teknolojisini tedarik zinciri ve lojistik siireclerde
kullanima tesvik etmektedir (Rejeb ve ark., 2020).

Gida tastyan arag, aracin konumunu izlemek, sicakligt
izlemek, stok yonetimini kontrol etmek ve aracin bakim
ihtiyaclarim1 degerlendirerek koruma saglamak, trafik
sikigikligl durumunda rota degisiklikleri hakkinda bilgi
vermek vb. i¢in ¢esitli sensorlerle donatilmigtir. Gida
lojistigi icin IoT'nin yaygin avantajlari1 sunlardir (Jagtap ve
ark., 2020):

Kapasite algilama,

Planlama ve raporlama,

Rota optimizasyonu,

Enerji yonetimi,

Ariza tespiti ve ¢oziimil,

Bakim,

Izleme ve yonetim

Tehlike ve tehditlerin tespiti ve dnleme

Gergek zamanli izlenebilirlik
Birgok sirket gida izlenebilirligini saglamak i¢in IoT
sensorlerini  kullanmaya  baglamistir. Tavuklarin
konumlarii ve giinliik olarak ne kadar hareket ettiklerini
kaydetmek icin sensorler yerlestiren Sanghay merkezli
ZhongAn Teknolojisi buna bir Ornektir. Walimai
tarafindan bebek mamasi kutular1 konusunda, BeefLedger

tarafindan Avustralya sigir eti konusunda ve Chai Vault
tarafindan yatirnrm amagcli saraplar konusunda da benzer
girisimlerde bulunmuslardir. Bu endiistrileri blockchain ile
birlestirmek, tim lojistik sektoriinii ve bununla ilgili
stiregleri doniistiirecektir (Pal ve Kant, 2019).

Siber Giivenlik

Dijitallesme siireci sagladig1 avantajlarin yani sira riskli
unsular1 da ortaya ¢ikarak operasyonel siiregleri
etkilemektedir. Tim sistemlerin siirekli kontrollerinin
gerceklestirilmesi ve giincellemelerin takibi zorunlu bir hal
almistir. Tim bu midahalelere ragmen siber saldiri
tehlikesiyle karst karsiya kalma ihtimaller arasinda
bulunmaktadir. Bir endiistride yeni teknolojilerin
kullanilmasi beraberinde siber giivenlik bir sorun olacagini
da diisiindiirmektedir. ~ Teknolojinin bu  olumsuz
sonuglarindan magduriyet yasamamak adina sirketlerin

altyapilarin1  giivenli  bir  gekilde  tasarlamalari
gerekmektedir (Cooper, 2015).
Gida endiistrisi, benzersiz altyapist nedeniyle,

biyoterdrizmi yiiksek bir risk haline getiren, tiiketicilerin
refahini, kaynaklar1 ve ekonomiyi tehdit eden, sizmasi en
kolay endiistrilerden biri olarak kabul edilmektedir. Gida
endiistrisinin  lojistik  zincirinin, {reticiler, ireticiler,
perakendeciler vb. gibi ¢ok sayida paydasin yer almasi
nedeniyle siber saldirilara karsi daha savunmasiz ve
egilimli oldugu diisliniilmektedir (Jagtap ve ark., 2020).

Son yillarda deniz tagimacilig1 sektoriiniin 6ncii firmasi
olan Maersk, Fransa merkezli demiryolu tagimacilig
isletmesi olan Société Nationale Des Chemins De Fer
(SCNF), diinyanin 6nde gelen kargo firmalarindan biri
olan Thomas Nationwide Transport (TNT) firmalar1 gibi
bliylik kuruluslar lojistik sektoriinde kiiresel siber saldiriya
ugrayan firma oOrneklerinden birkagidir. 2017 yilinda
Maersk sirketinin, ugradigi siber saldir1 sonucunda
operasyonel siireclerinde aksamalar ve ciddi maliyet
doguracak problemlerle kars1 karsiya kalmislardir. Ayrica
siber saldir1 siirecinde olusan operasyonel aksakliklardan
kaynakli olusan miisteri memnuniyetsizligi de gelecek
siireclerde firma itibarin1 olumsuz etkilemistir (Balct,
2020).

Gida lojistigi endiistrisinde daha fazla teknolojinin
kullannmi  ve  Endiistri  4.0'n baglanabilirligi
benimsenmeye devam ettikge, ilgili siber tehditler
konusunda daha fazla farkindaligin olmas: gerekmektedir.
Siber giivenligin planlanmasi ve uygulanmasina iligkin
bilgi yaygin olmalidir; politika ve diizenlemelerin yani sira
gida endiistrisinde siber giivenligi planlamak icin
erigilebilir araclara da ihtiyag¢ vardir (Cooper, 2015).

Dijital ikiz ve Simiilasyon Teknolojileri

Dijital ikiz, verilere dayal sanal ortamdaki fiziksel
diinya varliklarinin temsilcileri olarak tanimlanmaktadir.
Siber-Fiziksel Sistemlerde (CPS'ler) cihazlari, makineleri,
araclar1 ve hatta insanlar1 izlemek ve kontrol etmek igin
kullanilmaktadirlar. IoT'nin ortaya g¢ikmasiyla birlikte,
farkli uygulamalarda cesitli dijital ikiz tabanli ¢dziimler
gelistirilmistir. Bu teknolojiler, modelleme ve simiilasyon
yazilimi, IoT ve yapay zeka gibi farkli teknolojilerin
miimkiin kildig1 iiretim, saglik hizmetleri ve akilli sehirler
gibi gesitli alanlarda karar almay1 gelistirerek simiilasyonu,
optimizasyonu ve tahmini desteklemektedir (Vilas-Boas ve
ark., 2023).
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Gilinimiizde dijital ikiz teknolojisinin kullanimina
baktigimizda fiziksel objeleri ve siiregleri gercek zamanl
ve sanal ortamda izlenmesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu dogrultuda sanal ortamda yapilan temsil, {irlin yagam
stireci boyunca tiim kaynaklardan gelen kapsamli bilgileri
tutmaktadir. Bu bilgiler ve veriler, karar verme siirecini
iyilestirmek icin gelecekteki kosullar1 ve mevcut kosullari
cesitli sekillerde siirekli olarak gilincellenmekte ve
gorsellestirilmektedir (Mathupriya ve ark., 2020).

Dijital ikiz, bir iirliniin olusum asamasindan satig
sonrasinda verilen hizmete kadar tiim siireclerinde
uygulanabilmektedir. Uriiniin genel performansi
izlenebilmekte ve bakim ihtiyacna karar verilebilmektedir.
Ayrica bu teknoloji tiretim siireglerinin planlanmasma ve
koordinasyonun saglanmasina da yardimci olabilmektedir
(Deepu ve Ravi, 2021). Gida ve tarim sektoriinde de
kullanilan bu teknoloji lojistik operasyonlarda siireclerin
onceden test edilmesi ve bozulabilecek iiriinlerin daha saglam
ve taze teslimati gergeklestirmesi agisindan dnem arz eden bir
teknoloji haline gelmistir.

Benzer sekilde gida iiretimi ve lojistik sistemlerinde
modelleme ve simiilasyon, iirlinlerin, siire¢lerin, sistem
tasariminin test edilmesine ve dogrulanmasina ve sistem
performansmin tahmin edilmesine olanak tanimaktadir.
Ayni zamanda karar verme siirecini, egitim ve &gretim
oturumlarmi da destekleyerek maliyetlerin azalmasina yol

acmaktadir (Negahban ve Smith, 2014). Ayrica
simiilasyon, tahminde bulunmak, kanitlamak,
gerekeelendirmek, tavsiyede bulunmak ve pratik

yonlendirme amaciyla kullanilabilmektedir. Ornegin,
Amerika Birlesik Devletleri (ABD) merkezli sekerleme
sirketi Mars, simiilasyon teknolojisini kullanarak iiretilen
iriinlerin kalitesinden o6diin vermeden ABD'deki alti
tesisinde  verimliligi artirmaya yonelik politikalar
gelistirmislerdir (Jagtap ve ark., 2020).

Tarim gida tedarik zincirinin = siirdiiriilebilirligini
gelistirmek igin tasima siparisini saglamlastirmada
simiilasyon modellemesinin kullanimi

gerceklestirilmektedir. Bu sayede, yollardaki kamyon
sayisinin azalmasina ve dolayisiyla daha az karbon
emisyonu tiiketimine katki saglamaktadir. Bu nedenle
simiilasyon modelleri teslimatlarin belirlenmesine, depo
yerlerinin tespitine, tasima kapasitelerini ve teslim
siirelerini, otonom sistemleri ve siire¢ siirelerini
destekleyen onemli bir teknoloji konumundadir (Hoffa-
Dabrowska ve Grzybowska, 2020).

Dijital ~ ikiz  teknolojisinin  tarimdaki  Snemli
uygulamalarindan birisi de mahsul modellemesinde
kullanimidir. Mahsul modellemesi, “mahsullerin sanal
modellerinin olusturulmasimni ve farkli kosullar altinda
nasil biiylidiiklerinin simiile edilmesini icermektedir”. Bu
sayede ciftciler siireglerini optimize etmekte ve verimi
tahmin yontemleri gerceklestirmektedir. Bu kapsamda
dijital ikiz teknolojisi, tarim tedarik zinciri siireglerinde
mahsul yetistirme ve sulama sistemlerini taklit etmek ve
iyilestirmek i¢in kullanilmaktadir (Ustal1 ve Tekin, 2023).

Bulut Bilisim

Bulut bilisim; “hemen her tiirlii networke dahil olabilen
cihazin baglanabildigi, internet servisleri {iizerinden
donanimsal ve yazilimsal mevcut envanter ve
kaynaklarimizin kullanicilara ve cihazlara aktif olarak
paylastirilabildigi  hizmet ve servislerin olusturdugu

internet platformunu ifade etmektedir”. Bulut biligim, “her
yerde  bulunan, kullanigh, talep iizerine agm
etkinlestirilmesi i¢in bir modeldir ve yapilandirilabilir
hesaplama kaynaklarinin paylagilmig bir havuzuna hizli bir
sekilde hazirlanip yayimlanabilir minimum ydnetim ¢abasi
veya servis saglayicidir” (Breiter, 2011).

Bulut bilisimin farkli birgok tanim1 bulunmakla birlikte
Ingilizcede “Cloud Computing” olarak
isimlendirilmektedir. Ayrica Amerika Birlesik Devletleri
(ABD) Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisii (NIST)
bulut bilisimi “Yo6netim seviyesi diisiik olan ya da servis
saglayici etkilesimleri ile veri kaynaklarinin havuzuna
istendigi zaman erisim saglanmasini miimkiin kilan
model” seklinde tanimlamaktadir (Mell ve Grance, 2011).
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Sekil 8. Bulut Bilisim Teknoloji Yapisi
Kaynak: Alabay, 2023

Giliniimiiz ticari faaliyetlerinde her bir operasyonda
milyarca veri akist gerceklesmekte ve bu verilerin
saklanilmasi ve erisiminin kolay olmasi oldukca 6nemli
konularin basinda gelmektedir. Bu kapsamda bulut bilisim
teknolojisi ticari isletmeler acisindan vazgegilmez bir
teknoloji olmustur. Lojistik alaninda bulut biligim, dinamik
olarak ortaya cikan lojistik taleplere dayali olarak otonom

lojistik uygulamalarinin esnek bir sekilde
6l¢eklendirilmesine olanak saglamaktadir (Schuldt ve ark.,
2010).

Ayrica bulut bilisim teknolojisi gida lojistigi siirecinde
de birgok avantaji biinyesinde barindirmaktadir. Bu
avantajlardan 6ne ¢ikanlar ise sunlardir (Jagtap ve ark.,
2020):

o Bilgiler, farkli departmanlardan ve hatta kuruluglardan
personel tarafindan kolayca paylasilabilir ve gergek
zamanli olarak erisilebilir. Bu durum, gida tedarik
zincirinde yer alan farkli {iyeler arasindaki iletisimi
ilerletmekte ve lojistikle ilgili faaliyetlerdeki
siire¢lerin hizlanmasina katk1 sunmaktadir.

e  Veri depolamaya iliskin sorumluluklar veri depolama
islemi gergeklestiren sirkete devredilerek sorumluluk
azaltilabilir ve bu faaliyetten dogan ilgili maliyetler en
aza indirilmektedir.

e Bulutu kullanmanin bir maliyeti olsa da kullanici
yalmizca kullandigi kadar O6deme yapmaktadir.
Alternatif olarak, isletme kendi verilerini depoluyorsa,
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normalde sunucularinda ve yedekleme cihazlarinda
kullanilmayan fazla kapasiteye sahip olacaktir.
Ayrica, bulutu kullanmanin  genellikle ayhk
masraflara yol agtigmi, verilerin kendi kendine
depolanmasinda ise maliyetlerin genellikle tek seferlik
oldugunu da unutmamak gerekmektedir.

e Bulutu kullanmak isletmelerin enerji tiiketiminin
azaltmasma ve enerji maliyetlerini diislirmesine
olanak tanimaktadir.

e  Bulut sisteminde yer alan veriler genellikle birden ¢ok
sunucuda, genellikle farkli yerlerde bulundugundan,
verilerden kaynakli olusacak riskler azaltilmaktadir.

e Ana sunuculara bulut iizerinden erisen sirketler, ana
sunucunun  sagladigi  uygulamalar gibi  farkh
hizmetleri de kullanabilmektedir.

Tiim bu avantajlarin yaninda bulut teknoloji ag
iizerinden herkesin erisebildigi ve tiim bilgilerin yer aldig1
bir teknoloji olmasi dolayistyla 6nemli bir veri giivenligi
dezavantajin1  da biinyesinde bulundurmaktadir. Bu
kapsamda gida lojistigi isletmelerinin bulut teknolojilere
yatirnm yapmanin yant sira bu teknolojileri giivenli bir
sekilde kullanimi saglayacak siber giivenlik teknolojilerine
de yatirim yapmalar1 gerekmektedir.

Artirilmis Gergeklik

Artirllmis gergeklik (AR) “Fiziksel diinyanin iizerine
bilgisayar destegiyle olusturulmus gorsel unsurlarin, sesin
veya diger duyusal uyaranlarin kullanilmasiyla olusturulan
bir katman olarak tanimlanabilir. ” (Toy, 2019). AR
sisteminin temel amaci, ger¢ekligi ayni alanda bir arada var
gibi goriinen 3 boyutlu sanal nesnelerle tamamlayarak
kullanicinin  algisint  gelistirmek ve gergek diinyayla
etkilesimi kolaylastirmaktir. AR, teknolojinin fiziksel
ortami bilgisayar tarafindan olusturulan {ist {ste
bindirilmis goriintiilerle gliclendirmeye olanak sagladig,
gercekligin gelistirilmis bir versiyonudur. AR, sanal
gerceklikten (VR) farklidir ¢linkii VR, kullanicilarin
gerceklikten tamamen kopuk bir sanal diinyaya tamamen
dalmasmi temsil ederken sanal gerceklik (VR), gercek
diinyay1 simiile etmeyi ve kullaniciy1 bilgisayar tarafindan
olusturulan bir ortama dahil etmeyi amaglamaktadir (Rejeb
ve ark., 2021).

Artirilmis  gergeklik teknolojisinin gida enddistrisi
paydaslarina sagladigi faydalar akademik arastirmalarda
siklikla tespit edilmektedir. Ornegin, AR teknolojilerinin
kullanimi, gida igletmelerine stoklarin konumu hakkinda
tam zamaninda bilgi saglama, farkli gidalarin aninda
tanimlanmasi, hazirlama alanlar1 izerinde artan durumsal
farkindalik ve goriiniirliik ve potansiyel gida tehlikelerinin
taninmasint  saglamaktadir.  AR'nin  gorsellestirme
kapasitesi, insan smuirlarint agar ve gida operatdrlerinin
gida depolama ve lojistigini optimize etmesine olanak tanir
(Beck ve ark., 2016).

Verilerin dinamik gorsellestirilmesi, siparis toplama
gibi gida tedarik zinciri siireclerini de kolaylastirmaktadir.
AR yenilik¢i bir teknolojidir, akilli gida lojistiginin
gelistirilmesinde bir degisime yol acarak gida iiriinlerinin
daha esnek taginmasi, depolanmasi ve paketlenmesine yol
acmaktadir. Artan verimliligin faydalar1 yalnizca maliyet
tasarrufu ve daha iyi kaynak kullanimi agisindan ifade
edilmemekte ayrica karar verme destegi gibi diger siiregleri
de igermektedir (Vanderroost ve ark., 2017).

sagladig1 avantajlar ise sunlardir (Jagtap ve ark., 2021):
Caligan giivenligini ve verimliligini artirma
Artirllmis  gergeklik, tedarik  zinciri  siirecinde
calisanlarin gida frlinleri ile ilgili islemler yaparken
uymalar1 gereken denetim veya isleme faaliyetleriyle ilgili
islevlerde kullanilmaktadir. Bunun yani sira c¢alisanlarin
iriinleri  islemeleri sirasinda kontaminasyona veya
bozulmaya yol acabilecek siirecleri kacirmamalarini
saglayarak gida {iirliniiniin geri cagrilmast vakalarinin
azaltilmasima da katki sunmaktadir (Jagtap ve ark., 2021).
Calisanlara egitim verilmesi stire¢lerine katki sunmasi
Gida tarim endistrisi, yogun emek gerektiren
sektorlerin baginda gelmektedir. Bu nedenle yeni
personellerin ige alinmasi ve bunlarin egitilmesi maliyet ve
zaman gerektiren onemli bir siirectir. Calisanlara uygun
egitimin verilmemesi ve calisanlarin bu egitimleri
stirdiirmemesi olumsuz sonuglara yol acabilmektedir. Bu

sonuglarin biiyiik cogunlugu basit seylerin
anlagilmamasindan, bilgi eksikliginden veya yanlig
iletisimden kaynaklanmaktadir.  Artirilmis  gergeklik

teknolojisiyle birlikte, egitmenin fiziksel olarak egitim
verilen mekanda olmasi gerekliligini kaldirmakta, yani
daha az kaynakla daha fazlasmin yapilmasina yardimeci
olmaktadir. Ayrica bu teknolojiyle birlikte ¢alisanlar daha
etkili daha hizlh ve daha giivenli siiregler
gergeklestirmektedir (Sorko ve Brunnhofer, 2019). Bu
acidan gida tarim tedarik zincirinde ¢alisanlarin egitimi
hususunda artirilmig gerceklik teknolojisi katki orani
yiiksek bir teknoloji haline gelmistir.

Loyjistik operasyonlarda verimliligin artirllmasi

Tarim gida iiriinleri ¢abuk bozulabilen raf 6mrii siirl
iriinlerdir. Bu yiizden belirli bir sicaklik/sogukluk ihtiyac1
bulunmaktadir. Bu da tarim gida siireglerinde lojistik
operasyonlarinin  énemli  bir unsurudur. Artirilmig
gerceklik teknolojisi, depo faaliyetlerinde ise optimize
edilmis toplama stireclerini gergeklestirebilmek icin
kullanilmaktadir. Ornegin artirtlmis gerceklik
projeksiyonlar1, operatoriin toplama konumunu hizli bir
sekilde belirlemesine yardimci olmaktadir. Artirilmig
gerceklik  teknolojisinde kullanilan akilli  gozliikler
sayesinde depolarda verimli smiflandirma yapilirken,
operatorlerin mallari istenilen kriterlere gore ayirmasina da
katki sunmaktadir (Cirulis ve Ginters, 2013). Zaman kaybi
yaratan bu unsurlarin artirilmis gergeklik teknolojisi ile
¢oziimlenmesi  lojistik  operasyonlarda  verimliligin
artmasina yardimci olmaktadir.

Yeni gida iiriinii gelistirmek

Gida {ireticilerinin ¢ogunlugu rekabetci kalabilmek ve
pazar paylarini korumak i¢in her yil birkag¢ veya daha fazla
yeni gida iriinii piyasaya siirmektedir. Bu nedenle {iriin
gelistirme, kullanilan zaman ve kaynaklar dikkate
alindiginda gida isletmelerinde genellikle operasyonlar
maliyetli siireglerdir. Artirtlmig gergeklik teknolojileri,
gida sektoriinde birgok olusacak problemleri ¢ozmek igin
kullanilirken, heyecan verici yeni gelismelere de yol
agmaktadir. Ornegin bu teknolojinin gelistirilmesiyle
birlikte gida tarim {iriinlerinde, tiikketim, biyometri, gidanin
yapisi ve dokusu, duyusal giiclendirme ve duyusal alginin
arttirilmasi1  gibi  duyusal bilimlerde kullanilabilecek
konuma ulagmistir (Crofton ve ark., 2019).
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Artilmis gergeklik teknolojisi, gida tarim sektdriinde
maliyetleri en aza indirmek igin gida {iriinii gelistirmenin
ilk asamalarinda ve ger¢ek diinyada veya simiile edilmis
bir ortamda etkilesime gegmek icin bir ara¢ olarak yer
almaktadir (Jagtap ve ark., 2021).

Satislart artirmak

Arntilmig gerceklik teknolojisiyle birlikte tarim ve gida
isletmeleri iiriinlerinin analizlerini ve etkilerini kolaylikla
simiile ederek gergeklestirmektedir. Pahali fiziksel gida
iiriinlerine olan ihtiyaci azaltir ve sahibi, tasarimeisi, sefi
ve miigterileri arasindaki onay dongiisiinii
hizlandirmaktadir. Ornegin, gida satis temsilcileri, satis
noktasindaki goriiniirliigiinii artirmak igin {riinlerini
magazada nereye yerlestirebileceklerini gérmek igin

gergek bir magazada AR teknolojisini
kullanabilmektedirler. Ayrica AR destekli kataloga
gevrimdist olarak kolayca erisebilir, magaza igi
simiilasyonlarim1  kaydedebilir, miisterileriyle resim

paylasabilir ve hatta bunu mobil 3D goériintiileyici olarak
kullanabilmektedirler. Bu teknoloji iiriiniin ve onu {ireten
kisilerin daha iyi anlagilmasina ve bdylece baglantilarin
kurulmasina yardimci olmaktadir (Jagtap ve ark., 2021).

Yapay Zeka

Yapay zekd genel olarak dogal dili &grenebilen,
planlayabilen, algilayabilen veya anlayabilen insan
zihninin yapay olarak {iretilmesini igermektedir. Bilgisayar
sistemlerinin teorisi ve gelisimi normalde gorsel algilama,
sesleri tanima, se¢im yapma ve dil ¢evirisi gibi insan zekasi
becerilerini gergeklestirme kapasitesine sahiptir (Kumar ve
ark., 2020).

Makine Ogrenimi ve derin Ogrenme, en yaygin
kullanilan yapay zekd yontemlerinden ikisidir. Bu
modeller veriler iizerine kuruludur ve bireyler, sirketler ve
devlet kurumlar1 tarafindan tahmin yapmak ig¢in
kullanilmaktadir.  Gida  endistrisindeki  bilgilerin
karmasiklig1 ve Ongoriillemezligi icin makine 6grenimi
yontemleri su anda gelistirilmektedir (Negi ve Rajesh,
2019).

Gida insanlar i¢in vazgecilmez durumdadir. Bu yiizden
gida israfini azaltmak, tedarik zincirini optimize etmek ve
gida lojistigini, gida dagitimmi ve gida giivenligini
gelistirmek kritik 6neme sahiptir. Yapay zeka ve makine
6grenimi bu hedeflerin gergeklestirilmesine bilyiik dlgiide
yardimecr olmaktadir. Standart, giivenilir iriin Kkalite
kontrol yoOntemleri tasarlama ve ayni zamanda diisiik
maliyeti korurken miisterilere ulasmanmn ve hizmet
vermenin yeni yollarini aramayi amaglayan gida
endiistrilerinde, daha iyi miisteri deneyimi, etkili bir
tedarik zincirinin yOnetimi, gelistirilmis operasyonel
verimlilik elde etmek i¢in yapay zekanin kullanimi oldukga
onemli bir konu haline gelmistir (Ramirez-Asis ve ark.,
2022).

Yapay zeka teknolojisi tarim gida endiistrisi Giriinlerinin
verimliligini artirmay1 saglayacak olan tohum se¢imi,
mahsul izleme, sulama ve sicaklik izleme gibi en uygun
stirecleri incelemekte ve gelistirilmesini
saglayabilmektedir. Yapay zekanin kullanimi bu alanda
sadece uygulamalarla kalmamakta birgok siiregte de
kullanilmaktadir. Ayrica gida isleme, depolama ve gida
iiriinlerinin sevkiyat siireclerinde de katki sunabilmektedir.
Ayn1 zamanda gida malzemelerinin teslim edilmesine,
iirine zarar verebilecek tehlikeli ortamlarda gorevin

tamamlanmasina ve Kkaliteli {riinlerin olusumuna da
yardimc1 olmaktadir (Kumar ve ark., 2021).

Bu baglamda, fiyat tahmini, {iretim siireci
optimizasyonu, envanter yonetimi ve lojistik yonetiminin
tamami yapay zeka tarafindan desteklenmektedir. Gida
iretiminde yapay zekd, tim tedarik zinciri siirecini
izlemeye yardimci olmaktadir. Ayrica gida lojistiginde
yapay zeka tasima, fiyatlandirma, stok yoOnetimi ve
envanter talebini tahmin etme siireglerinde oldukea etkili
sonuglar vermektedir (Hebbar, 2020).

Sonuc ve Oneriler

Tarim-gida tedarik zincirinde iiriinlerin yaklagik 3’te
1’i zincir boyunca israf olmaktadir. Tarim ve gida
driinlerinin  tarladan elde edilip, nihai kullaniciya
ulastirilmasina kadar olan tiim siireg, tarim ve gida tedarik
zinciri tarafindan ele alinmaktadir. Tarim-gida tedarik
zincirindeki en Onemli faaliyetler lojistik faaliyetlerden
olusmaktadir.

Endiistri 4.0 devrimi tiim sektorleri dogrudan etkileyen
bir teknoloji haline gelmistir. Bu teknolojilerin her bir
sektor Ozelinde incelenmesi ve uygulamalarin ortaya
konulmasi sarttir. Bu c¢aligmada gida tarim tedarik
zincirinde lojistik faaliyetlerde endiistri 4.0 teknolojilerinin
uygulanmasi incelenmis ve detaylandirilmigtir.

Teknolojinin hizl1 gelisimi tarim gida tedarik zincirinde
de lojistik faaliyetlerde kullanimini artirmistir. Caligsma
sonucunda gida tarim tedarik zincirinde lojistik
faaliyetlerde endiistri 4.0 teknolojilerinden robotik ve
otonom teknolojiler, yapay zeka, simiilasyon, dijital ikiz,
artinlmis gerceklik, nesnelerin interneti, blok zincir
teknolojisi, bulut bilisim ve siber giivenlik teknolojilerinin
olduk¢a fazla kullanildigr ve sektorel uygulamalari
adaptasyonun gergeklestigi tespit edilmistir. Tarim-gida
tedarik zincirinde endiistri 4.0 teknolojilerinin lojistik
faaliyetlere adaptasyonuyla birlikte miisteri hizmet diizeyi
artarken, tedarik zinciri siireclerinin ise daha hizli, hatasiz,
etkin ve verimli gergeklestirilmesi ile operasyonel siirecler
iyilesmektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda Endiistri 4.0 teknolojilerinin
ele almmas1 ve gida tarim tedarik zincirinde sundugu
avantajlarin  ortaya konulmast hedeflenirken, heniiz
teknolojiler gelismelere uyum saglayamayan isletmelere
farkindalik yaratmasi ve siireglerini hizlandirmasi igin
onciiliik etmesi amaglanmistir. Ayrica bu alanda galisma
yapacak arastirmacilara da temel bir kaynak halinde
hazirlanarak bundan sonraki c¢alismalara katki sunmasi
beklenmektedir. Arastirmacilar sonraki ¢alismalarinda
gida tarim sektoriindeki lojistik faaliyetlerin (tasimacilik,
depolama, stoklama, ellecleme vb.) her birini tek tek
detayli bir sekilde ele alarak endiistri 4.0 teknolojilerinin
etkisini inceleyebilirler. Ayrica sayisal verilerden
yararlanilarak nicel analizlerde gerceklestirebilirler.
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